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1. OBJETIVO

Estas Especificagbes Técnicas Gerais aplicam-se a todos os equipamentos destinados a
INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCISCO, englobando os requisitos gerais que devem
ser obedecidos no projeto, fabricagdo, inspecao, ensaios, embalagem para transporte,
transporte, armazenagem na obra, montagem na obra, supervisdo de montagem, e testes
e comissionamento destes equipamentos. Em caso de divergéncia entre este documento
e as especificacoes técnicas prevalecem estas ultimas.

As Especificagoes Técnicas Gerais devem ser consideradas em conjunto com as
Especificacdes Técnica Especificas de cada equipamento, para perfeita compreensao,
pois as mesmas sao interdependentes.

Nota: como estas especificacbes sdo gerais ndo se aplicam exigéncias claramente
definidas como nao aplicaveis ao(s) componente(s) a ser(em) fornecido(s).

2. IDIOMAS

Toda documentagdo técnica e toda e qualquer forma de comunicacdo utilizada no
empreendimento devera ser realizada no idioma portugués; para documentacao técnica
poderd ser usado também o idioma inglés.

3. UNIDADES
Exceto onde indicado em contrario, todo o fornecimento devera ser feito com base nas
unidades e grandezas definidas na norma "International Organization for Standardization -

ISO 1000” denominada: “SI Units Recommendations For The Use Of Their Multiples And
Of Certain Other Units."

4. CARACTERISTICAS DO EMPREENDIMENTO

4.1 LOCALIZACAO

O Projeto de Integracao do Rio Sao Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste
Setentrional localiza-se em partes dos Estados do Ceara, da Paraiba, Pernambuco e do
Rio Grande do Norte, area central do Poligono das Secas.

4.2 ALTITUDE E CLIMA

O local das estacdes de bombeamento, estruturas das usinas e barramentos e estruturas
de controle, apresentam as seguintes caracteristicas:

e Altitude acima do nivel do marinferior a 1000 m;
e Temperatura maxima do ar40°C;

e Temperatura minima do ar0°C;

e Temperatura média anual do ar24 °C;

¢ Velocidade do vento maxima a temp. de 15°C126 km/h;
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e Maxima umidade relativa (interna a Casa de Forga) 90 %;

e Média anual da umidade relativa 85%;

e Qualidade do arbaixa salinidade;

e Grau de poluicao (IEC 60071-2, tabela I)sem poluicao significativa;

e Chuva maior incidéncia (mal distribuida) média /ano 800mm.

5. REQUISITOS DE TROPICALIZACAO

Os equipamentos e materiais fornecidos serdo adequados as condi¢des climaticas da
regidao (ver item 4.3 deste) e, quando necessario, especialmente tratados e processados
para entrega, armazenamento e servigo.

Materiais e processos tropicalizantes deverdo ser selecionados, de acordo com as
melhores praticas comerciais e industriais.

6. COOPERACAO ENTRE FABRICANTES

Sempre que necessario, havera troca de todas as informacdes necesséarias entre
fabricantes para assegurar a perfeita coordenacao do projeto e fabricacdo de todas as
pecas interconectadas ou relacionadas.

7. MATERIAIS, COMPONENTES E EQUIPAMENTOS
7.1 GERAL

Todos os equipamentos, materiais e componentes fornecidos serdo, novos, normalizados,
da melhor qualidade e convenientemente apropriados ao fim a que se destinam.

Os materiais utilizados nos equipamentos a serem fornecidos, serdo selecionados com
base nas ultimas edi¢des das normas relacionadas a seguir.

7.2 CHAPAS E PERFIS LAMINADOS

As chapas e os perfis laminados deverao ter suas propriedades fisicas e quimicas de
acordo com as normas ASTM, ou equivalentes, conforme a seguir:

e Para chapas de aco carbono, destinadas as pecas importantes submetidas a altas
tensdes: ASTM A285, "Specification for Pressure Vessel Plates, Carbon Steel, Low and
Intermediate Tensile Strength" grau B ou C (para chapas com 50 mm de espessura ou
menos), ou ASTM A516, "Specification for Pressure Vessel Plates, Carbon Steel, for
Moderate and Lower Temperature Service" - grau 60 (para chapas com espessura
superior a 50 mm), ou ASTMA 517, "Specification for Pressure Vessel Plates, Alloy
Steel, High-Strength, Quenched and Tempered", a ser utilizado apenas para soldagem
na fabrica;

e Para chapas e perfis de ago carbono, de uso estrutural: ASTM A36, "Specification for
Structural Steel";
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e Para chapas de aco carbono, de baixa liga, alta resisténcia mecéanica, de uso estrutural:
ASTM A572, "Specification for High-Strength Low-Alloy Columbium-Vanadium Steels of
Structural Quality";

e Para chapas sem funcao estrutural: ASTM A283, “Specification for Low and
Intermediate Tensile Strengh Carbon - Steel Plates of Structural Quality, grau B, ou A
285, grau A ou B”.

As chapas empregadas deverdao ter suas propriedades, mecanicas e COmposSi¢ao
quimica, comprovadas por meio de certificados de qualidade de material, emitidos pelo
proprio fabricante das chapas. Todas as chapas com espessura igual ou superior a 19
mm deverdao ser submetidas a ensaios de ultra-som, de acordo com o estabelecido na
norma ASTM A 435.

O afastamento inferior permissivel na espessura de chapas grossas devera ser, em
qualquer caso, de 0,25 mm, conforme recomendagdes da norma NBR-11889 da ABNT.

7.3 PECAS FUNDIDAS

As pecas fundidas deverao ter suas propriedades fisicas e quimicas de acordo com as
normas ASTM, ou equivalentes, conforme a seguir:

e Aco carbono fundido: ASTM A27, "Specification for Mild to Medium-Strength Carbon
Steel Castings for General Application”, grau 63-35, grau 70-36 e grau 70-40;

e Aco fundido de baixa liga: ASTM A148, "Specification for High-Strength Steel Castings
for Structural Purposes", grau 80-50;

e Acos resistentes a corrosdo: ASTM A296, "Specification for Corrosion-Resistent Iron-
Chromium, Iron-Chomium-Nickel and Nickel Alloy Castings for General Application",
grau CA-15 e grau CF-8;

e Ferro fundido: ASTM A48. “Specification for Gray Iron Castings", classe 30.

Antes a execucao dos trabalhos de fundicado, deverao ser definidas no roteiro basico para
inspecdo as pegas principais que deverao ser submetidas a ensaios fisicos e quimicos e
que serao inspecionadas pelo representante do cliente.

Se o corpo de prova for fundido junto com a respectiva peca, no desenho desta devera
estar indicado o local de onde 0 mesmo sera retirado.

As pecas fundidas ndo deverdo sofrer nem deformagdes nem distorcdes e suas
dimensdes nao deverdo ser superiores aquelas previstas no projeto. A estrutura das
pecas fundidas devera ser homogénea e isenta de quaisquer impurezas.

7.4 PECAS FORJADAS

As pegas forjadas deveréo ter suas propriedades fisicas e quimicas conforme as definidas
nas normas ASTM, ou equivalentes, conforme a seguir:

e Forjados de aco: ASTM A668, "Specification for Steel Forgings, Carbon and Alloy, for
General Industrial Use;
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e Forjados de acgo carbono para rodas: ASTM A504, "Wrought Carbon Steel for Wheels"
grau C;

¢ Forjados de aco carbono para flanges, conexdes, valvulas e componentes para servi¢cos
gerais; ASTM A181. “Specification for Forged or Rolled Steel Pipe Flanges, Forged
Fittings, Valves and Parts for General Service".

Todas as pecas forjadas deverdo estar isentas de defeitos que possam afetar sua
resisténcia, inclusive emendas, bolsas, bolhas, fraturas, lascas, saliéncias, porosidades,
areia, insercoes excessivas nao metalicas e segregacoes.

7.5 Acos INOXIDAVEIS

Os acos inoxidaveis deverao ter suas propriedades fisicas e quimicas conforme definidas
nas normas ASTM, ou equivalentes, conforme a seguir:

e Chapas de aco resistentes a corrosdo: ASTM A167 "Specification for Corrosion -
Resisting Chromium-Nickel Steel Plate, Sheet and Strip", tipos 304 e 316 ou ASTM
A176, "Specification for Stainless and Heat Resisting Chomium Steel Plate, Sheet, and
Strip", tipo 410 ou ASTM A240, "Specification for Heat-Resisting Chromium and
Chromium-Nickel Stainless Steel Plate, and Strip for Fusion-Welded Unfired Pressure
Vessels", tipo 405 e tipo 410;

e Barras de ago resistentes a corrosao: ASTM A276 "Specification for Stainless and Heat
Resisting Steel Bars and Shapes", tipo 410 ou 316.

7.6 METAIS NAO FERROSOS

Os metais nao ferrosos deverao ter suas propriedades fisicas e quimicas conforme as
definidas nas normas ASTM ou equivalentes, conforme a seguir:

e Bronze para mancais, buchas, chapas de desgaste, etc.: ASTM B584, "Specification for
Cooper-Alloy Sand Casting for General Applications", Liga 903, 932 ou 937;

e As buchas e arruelas de bronze auto-lubrificantes deverao ser do tipo "Lubrite - Alloy
424", conforme a norma ASTM B22 - C86300 ou equivalente.

8. NORMAS TECNICAS DE PROJETO

Serdao aplicadas normas brasileiras e/ou internacionais. Nos casos de discordancia e
omissoes, prevalecerao as condi¢cdes estipuladas nas Especificacdes Técnicas.

Todos os elementos que fizerem parte dos fornecimentos serdo dimensionados para as
condi¢coes mais desfavoraveis possiveis, seja durante seu funcionamento, montagem ou
transporte, segundo o critério da norma adotada.

Exceto se algo for citado em contrario nestas Especificacdes Técnicas Gerais - ETG, ou
nos Desenhos, o projeto, valores nominais, caracteristicas técnicas, qualidade de
fabricacdo, armazenagem, montagem e ensaios de todos os materiais e equipamentos,
objeto do fornecimento, deverdo estar de acordo com as ultimas edicdes das normas das
organizacdes a seguir indicadas:
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e ABNT - "Associacao Brasileira de Normas Técnicas";
e ANSI - "American National Standards Institute";

e ASME - "American Society of Mechanical Engineers";
e ASTM - "American Society for Testing and Materials";

e ASE - "Association Suisse de Electriciens";

AWS - "American Welding Society";

e DIN - "Deutsches Institute fir Normung";

e |EC - "International Eletrotechnical Commission";

e |SA - "Instrument Society of America";

e |EEE - "Institute of Electrical and Electronics Engineers";

e NEC - "National Electrical Code";

e NEMA - " National Electric Manufacturers Association";

e SAE - "Society of Automotive Engineers";

e SSPC - "Steel Structure Painting Council";

e BUREC - "US Bureau of Reclamation";

e SMACNA - "Sheet Metal and Air Conditioning Association";
e ASHRAE - "American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers”;
e AWWA - "American Water Works Association";

e API - "American Petroleum Institute";

e HI (USA) - "Hydraulics Institute";

e NFPA - " National Fire Protection Association";

e DEMA - "Diesel Engine Manufacturers Association";

AFNOR - "Association Francaise de Normalization";
e SHF - "Societé Hydrotechnic de France".

Se o FORNECEDOR, por qualguer motivo, deseja desviar-se ou utilizar materiais néo
cobertos pelas normas relacionadas, ele devera descrever a natureza exata e o grau de
desvio ou excecao, submetendo a analise, para emissao de atestado de conformidade, as
especificacdes completas dos materiais que propdem utilizar.
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O projeto estrutural devera ser feito de acordo com uma s6 norma ou um grupo de
normas comuns nao conflitantes. Normas estabelecidas por outras entidades congéneres
somente serdo aceitas para dimensionamento e projeto de pecas em relagdo as quais as
normas indicadas forem omissas.

Em caso de divergéncia entre normas a decisao final sera tomada pelo Cliente e, em caso
de conflito entre as normas adotadas e as diretrizes destas Especificacdes, prevalecerao
estas ultimas.

Todos os fornecimentos de equipamentos e materiais elétricos deverao contemplar e
atender todos os requisitos previstos na NR-10 - Seguranca em instalagbes e servigcos
com eletricidade.

9. SOLICITACOES NO CONCRETO

A pressao de contato entre as pecas do equipamento e o concreto nao sera superior a 90
MPa. A pressao de contato sera calculada considerando as pegas implicadas como vigas
apoiadas em fundacdo elastica. Nos pontos particulares onde houver necessidade de
ultrapassar esta pressdo maxima sera sempre solicitada solicitacao por escrito.

A tensdo maxima de aderéncia de chumbadores ao concreto sera de 0,6 MPa.

10.REQUISITOS GERAIS DO PROJETO, FABRICACAO E QUALIDADE

Os equipamentos serdo projetados, fabricados e montados segundo as mais modernas
técnicas de engenharia. Com relacdo ao desempenho, serdo adequados para as
condicoes de funcionamento a que serdao submetidos.

O fabricante devera conservar durante um prazo a ser definido com o cliente, a partir da
data de entrega do equipamento completo, sem 6nus para o cliente, todos os projetos e
dispositivos de fabricacdo e todas as informacdes de projeto que poderéo ser utilizados
na eventual execucao de reparos ou informacgdes de projeto que poderao ser utilizados na
eventual execucdo de reparos ou em eventuais substituicobes de pecas no referido
equipamento.

Os sistemas de gerenciamento da qualidade e de normas de garantia de qualidade
deverao ser regidos pela série 9000 da norma ISO, desde a fase de qualificacdo do
fabricante até as fases de especificagdes, propostas, projetos, aquisicdo de materiais,
fabricacdo, montagem e comissionamento.

11.REQUISITOS PARA O PROJETO ESTRUTURAL DE EQUIPAMENTOS

Para todos os célculos e analises a serem efetuados para o dimensionamento dos
equipamentos eletromecanicos principais, os carregamentos serao definidos como segue:

a) Carregamentos Permanentes

Sao aqueles aos quais 0s equipamentos, ou componentes estardo submetidos
durante a operagao normal, como por exemplo: a operagdo em regime permanente,
os transitorios decorrentes de rejeicao de plena carga no caso das unidades moto-
bombas, a condicdo em repouso (equipamento parado) e outros similares.
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Carregamentos Ocasionais e Controlados

Sao aqueles aos quais os equipamentos, ou componentes serdo ocasionalmente
submetidos e para os quais admitem-se limites de tensdes maiores do que aquelas do
caso a). Sao, por exemplo, aqueles carregamentos decorrentes dos processos de
fabricacdo e de montagem, de ensaios especificos durante o periodo de montagem e
comissionamento, de falhas em protecdes primarias (sobrevelocidades, falhas de fins-
de-curso etc.), carregamentos devidos a atuagdo de niveis excepcionais nos
reservatdrios e outros similares.

Carregamentos Excepcionais

Sao aqueles cuja ocorréncia embora seja muito improvavel devem ser analisados.
Admite-se que, para esses casos, os limites de tensdes toleradas sejam maiores.
Como exemplos de carregamentos excepcionais, podemos citar: curtos-circuitos;
operacao em disparo; transitérios causados por operagcées anormais, e similares.

Sera elaborada uma descricdo completa da metodologia de célculo empregada para o
dimensionamento de seus componentes.

Tensdes Mecéanicas Calculadas Segundo Métodos de Elementos Finitos

Os principais subconjuntos executados em caldeiraria, fundicdo ou forjaria pesadas
isto é as partes principais da bomba, do motor, das comportas, do conduto de aducao
e forcado etc. deverao sempre que possivel e que suas dimensdes e importancia
justificarem, ser dimensionados utilizando-se o método de elementos finitos ou
elementos de fronteira, os calculos tradicionais, desde que aprovada a sua utilizacao.
Verificacoes similares também poderdo ser exigidas para outros componentes desde
que, ao longo do projeto executivo e a critério da Projetista, seja julgado importante
um melhor detalhamento estrutural estatico e dindmico dos mesmos.

As tensbes mecéanicas combinadas, a serem comparadas com as tensdes
admissiveis, deverao ser calculadas segundo o critério de Von Mises.

Nos casos de calculo por método tradicional, os critérios de aceitacdo sao o0s
seguintes (ver notas 1 e 2 a seguir):

TENSOES ADMISSIVEIS kgf/mm?
Te (%) Tr (%)
PERMANENTES 33 20
OCASIONAIS E CONTROLADAS 50 33
EXCEPCIONAIS 67 50

CONDICOES DE CARREGAMENTO

Notas:

1.

Para o dimensionamento de tirantes de alta resisténcia, submetidos
predominantemente a tragdo ou compressdo, em condicdo de carregamento
permanente ou ocasional controlado, serdo aceitas tensées maximas de até 70% do
limite de escoamento do material;
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2. Excepcionalmente para tensdo média de contato entre tirante da coroa e chapa, em
caso de disparo, desprezando-se (para efeito de calculo) o efeito benéfico do atrito,
sera admitido que em caso de disparo pleno ("off-cam") ndo se ultrapasse 85% do
limite de escoamento da chapa (o tirante devera ter um limite de escoamento superior
ao da chapa).

O fornecedor devera apresentar tantas analises de elementos finitos ou de fronteira,
quantas forem necessarias de modo a provar que os resultados obtidos nas analises
numéricas efetivamente representem o comportamento do equipamento real. Critério
similar podera ser adotado quanto a definicdo dos valores numéricos dos carregamentos
a serem considerados, 0s quais, na medida do possivel, deverao se aproximar o mais
precisamente das condi¢des reais de carregamento da estrutura.

Para a obtencdo dos niveis de tensbGes admissiveis deverdo ser considerados o0s
conceitos aqui definidos por tensdes distribuidas e tensées concentradas.

Devem ser entendidas como regides de tensdes distribuidas, aquelas onde o gradiente de
tensdes na vizinhanga dos pontos sejam menores do que 100 kPa/mm?, em médulo, e os
valores pontuais maximos nao ultrapassem aqueles limites definidos na tabela a seguir
para tensdes distribuidas.

As regides de tensdes concentradas sao aquelas onde existe uma variagdo abrupta das
tensdes ao longo da mesma. As regides de tensdes concentradas sao definidas como
aquelas onde existam perturbacdes em sua vizinhanga, que resultem em gradientes de
variagdo de tensdo superiores a 100 kPa/mm?2, em modulo, produzindo patamares de
tensdes relativamente elevadas.

O quadro a seguir define os limites de tensdes maximas para cada tipo de carregamento
anteriormente citado, limites estes validos para todas as pecas em a¢o soldado fundido ou
forjado em geral, para os casos que se utilizam elementos finitos ou de fronteira:

TENSOES ADMISSIVEIS kgf/mm?
CONDICOES DE CARREGAMENTO TENSOES DISTRIBUIDAS
Te (%) Tr (%)
PERMANENTES 50 35
OCASIONAIS E CONTROLADAS 70 45
EXCEPCIONAIS 80 50

No caso em que houver ponto de concentragdo de tensdo (que excedam os valores
acima) O FORNECEDOR devera demonstrar, por meio de célculo por elementos finitos
ou de fronteiras, utilizando elementos elasto-plasticos, que a estrutura pode suportar, sem
deformacdes que possam comprometer a funcdo estrutural da peca, os seguintes
carregamentos sem risco de ruptura:

CONDIGCOES DE CARREGAMENTO | CAPACIDADE DE CARGAS EM RISCO DE RUPTURA

PERMANENTES CINCO VEZES O CARREGAMENTO PREVISTO
OCASIONAIS E CONTROLADAS QUATRO VEZES O CARREGAMENTO PREVISTO
EXCEPCIONAIS DUAS VEZES O CARREGAMENTO PREVISTO
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Sempre que necessario, os calculos deverdo também ser acompanhados de uma analise
de estabilidade quanto ao colapso por flambagem e/ou fadiga do componente.

Para o dimensionamento de tirantes de alta resisténcia, submetidos predominantemente a
tracao, serdo aceitas tensées maximas de até 70% do limite de escoamento do material.

Para os componentes ndo enquadrados nos casos acima citados € nos quais as normas
nao estipularem coeficientes de seguranca a serem aplicados, as tensdes maximas
calculadas deverao obedecer aos seguintes limites:

. TENSOES ADMISSIVEIS kgf/mm?
CONDICOES DE CARREGAMENTO
Te (%) Tr (%)
PERMANENTES 30 20
OCASIONAIS E CONTROLADAS 40 25
EXCEPCIONAIS 60 35

12. CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

As pecas ou partes que necessitem de manutencédo preventiva ou substituicao periddica
serdo facilmente acessiveis e projetadas de modo a facilitar ao maximo essas operacoes.
As montagens especiais serdo feitas com auxilio de pinos de guia ou dispositivos
similares.

As pegas que, pelas suas dimensfes, forma, ou qualquer outra razdo, necessitem de
recursos que facilitem o seu manuseio, deverdo ser dotadas de algas de suspensao,
orificios roscados, suportes etc.

A variedade dentro de cada tipo de componente padronizado devera ser minima, inclusive
para 0s componentes comerciais.

13. INTERCAMBIABILIDADE

Os equipamentos fornecidos deverao ser idénticos, e as tolerancias dimensionais das
partes individuais deverdao ser tais que permitam a intercambiabilidade entre os seus
componentes similares.

As pecas sobressalentes deverdo ser do mesmo material e qualidade das pegas originais
dos equipamentos.

14. SOLDAGEM E QUALIFICACAO DE SOLDADORES

Os servigos de soldagem, na fabrica e na obra, serdo executados de acordo com as
normas NBR-5874, NB-79 da ABNT.

Todos os soldadores designados para o servico, inclusive os soldadores para reparos em
pecas fundidas, deverao ser qualificados ou submetidos aos testes de qualificacao.

Se o servico de qualquer soldador parecer duvidoso em qualquer ocasido, tal soldador
devera ser submetido a testes de requalificacao.
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Toda a soldagem devera ser executada pelo método de arco elétrico e de acordo com as
normas apropriadas.

O projeto e construgcdo das juntas soldadas sujeitas a pressao hidraulica deverdao atender
aos requisitos da norma ASME "Boiler and Pressure Vessel Code" - "Unifired Pressure
Vessels" - Secao VIII. O projeto e construgdo das juntas soldadas néo sujeitas a pressao
hidraulica deverao atender, no minimo, aos da norma AWS "Specifications for Welded
Highway and Railway Bridges" - D.2.0.

Além da concordancia com as exigéncias de qualidade e procedimento constantes das
normas aplicaveis e / ou das Especificacdes Técnicas, as soldas deverdo satisfazer aos
seguintes requisitos de mao-de-obra e qualidade visual:

e As soldas de topo serdo ligeiramente convexas, de altura uniforme e deverao ter
penetracao completa;

e As soldas de filete deveréo ter as dimensdes especificadas, completa penetragéo na
raiz e lados de igual comprimento;

e Os reparos de falhas nas soldas deverao ser feitos de maneira a nao ferir, escavar ou
reduzir a espessura do metal base;

e As extremidades dos membros a serem soldados deverdo mostrar que o metal esta
isento de laminacbes e de defeitos causados por esmerilhamentos, cortes por
macarico e outros defeitos;

e As soldas, ap6s concluidas, deverao estar isentas de escoéria e respingos, devendo
ser pintadas somente apds sua inspecao e liberacao.

Deverao ser previstas no fornecimento todas as medidas necessarias para evitar o
tratamento térmico das juntas soldadas. Contudo, caso seja indispensavel a sua
execugao, 0 mesmo devera atender aos requisitos da norma ASME "Boiler and Pressure
Vessel Code", Secado VI, Divisdo |. Todas as juntas soldadas que exijam tratamento
térmico, deverao ser executadas na fabrica, evitando assim esta operacéao para soldas de
campo.

Os desenhos de fabricacdo deverdao mostrar claramente as juntas soldadas que seréo
testadas e o método de teste. As juntas soldadas sujeitas a pressdo hidraulica seréao
100% radiografadas ou ensaiadas por ultrasom. As radiografias deverdo ser claramente
marcadas de modo a permitir a sua correta identificacéo.

O processo de soldagem devera continuar somente apdés a remocao de qualquer
descontinuidade ou trinca.

Se for utilizado exame radiografico, 0 mesmo devera ser executado de acordo com 0s
requisitos do Codigo ASME.

Os filmes radiograficos deverao ser claramente marcados de forma a permitir identificacdo
inequivoca. A aceitacao dos defeitos devera ser conforme o Cédigo ASME.

1230-EST-2001-80-10-008-R05 10



BRL:

Ingénierie

A .o PROJETEC[%

15. REQUISITOS ELETRICOS GERAIS
15.1 GERAL

Todos os dispositivos e equipamentos, tais como disjuntores, demarradores, fusiveis,
barramentos, fiacdo, etc., bem como a coordenacdo das protecdes fornecidas serao
convenientemente dimensionados e adequados a sua aplicacao.

15.2 TENSOES DISPONIVEIS

As seguintes tensdes serdo as utilizadas nas obras do PROJETO DE INTEGRAGAO DO
RIO SAO FRANCISCO:

e Poténcia: sistema trifasico em estrela, neutro aterrado, trés fios, faixa de variacao da
tensédo de + 10 %, 60 Hz, sendo:

- Tensao nominal de fontes e barramentos: 380V;
- Tensao nominal de motores trifasicos e cargas: 380V;
- Tensao nominal de motores monofasicos: 220V.

e Controle e sinalizacdo em CA: sistema monofasico, a 2 fios, com um fio aterrado, 220
V, faixa de variagao de +10%, 60Hz;

e /luminagdo, Aquecimento e Tomadas de Quadros e Painéis: sistema trifasico, em
estrela com neutro aterrado, 380/220 V, 60 Hz, com variacdo de tensdo de + 10 %,
utilizado sempre em circuitos monofasicos a 3 (trés) fios de 220 V, ¢-N —T;

e Controle, Sinalizacdo e Emergéncia: sistema de corrente continua a 2 (dois) fios,
isolado, 125 V, faixa de variacdo da tensédo de + 10% a —15%;

e Telecomunicacdes: sistema de corrente continua, positivo aterrado, 48 V, faixa de
variacdo da tensao de + 10% a - 15%. (tensdo conseguida através de conversor
retirada do 125 Vcc);

e Equipamentos do Sistema Digital de Supervisdo e Controle (SDSC) alimentados em
CA: sistema de alimentagcdo monofasico, dois fios, 220 V, 60 Hz, faixa de variacdo da
tensédo de +2% a —2%, 60 Hz.

Deverao ser previstos nos sistemas 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 nestas alimentagoes.

As tensbes em corrente alternada disponibilizadas nas estruturas de controle serédo
provenientes da linha de distribuicdo em 13,8kV que percorre ao longo do canal.

Deverao ser previstos nos sistemas 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 nestas alimentacoes.
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15.3 ATERRAMENTO
15.3.1 Requisitos Gerais

Nos equipamentos e sistemas deverdo ser empregadas técnicas eficazes de aterramento
de modo a eliminar ou reduzir as interferéncias que possam prejudicar o seu
funcionamento.

As recomendagdes dos fabricantes de instrumentos devem ser cuidadosamente
observadas quanto ao aterramento, desde que néo conflitem com as normas da ABNT.
Em caso de conflito estas Ultimas devem ser seguidas.

Todos os cabos de alimentagédo e de sinal deverao ser adequadamente aterrados, bem
como 0s meios fisicos de instalagdo dos mesmos, tais como eletrodutos e leitos para
cabos.

Todos os cubiculos e quadros em que forem instalados equipamentos eletrénicos deverao
ter blindagem eletromagnética, mesmo operando com as portas abertas, atendendo aos
requisitos do item 15.5.3.

As técnicas de aterramento sugeridas a seguir deverdao ser cuidadosamente analisadas
no projeto de equipamentos e sistemas no sentido de empregéa-las em sua totalidade ou
melhoradas, de acordo com a sua experiéncia do fabricante em implantacédo de sistema
eletrénicos.

15.3.2 Caminhamento de Cabos

A instalacdo de eletrodutos e caixas de passagem devera formar um sistema
eletricamente continuo, o qual devera ser adequadamente ligado ao sistema de
aterramento das estacbes de bombeamento, usinas, subestacbes e estruturas de
controle.

O sistema de leitos devera ter continuidade elétrica através das juncoes e ser aterrado
nas extremidades e a intervalos regulares no seu trajeto.

15.3.3 Blindagem dos Cabos

Devera ser utilizada blindagem metélica coletiva e em alguns casos individual nos cabos
de sinais, de modo a reduzir os efeitos de interferéncia eletromagnéticas.

A continuidade da blindagem devera ser mantida ao longo de todo o percurso do cabo,
inclusive nas caixas de passagem ou de juncao e internamente aos painéis até os bornes
dos dispositivos.

Os cabos com blindagem simples (blindagem coletiva) devem ser aterrados em um Gnico
ponto, sendo este ponto o0 mesmo do aterramento do sinal.

Os cabos com blindagem dupla (blindagem para o par/trio e blindagem coletiva) deverao
ser aterrados conforme indicado a seguir:

e As blindagens internas deverao ser aterradas em um unico ponto, sendo este ponto o
correspondente ao aterramento do sinal correspondente;
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¢ A blindagem externa devera ser aterrada em ambos os terminais do cabo.

O fabricante devera aterrar a blindagem coletiva na barra de aterramento de blindagens.
Proximo aos bornes dos dispositivos as blindagens individuais devem ser aterradas. A
distancia entre os bornes dos dispositivos e 0 ponto de aterramento das blindagens néao
devera ser mais que 5cm.

15.3.4 Blindagem de Médulos

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

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

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

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

15.3.5 Cubiculos e Quadros

Todas as partes metélicas que compdem o0s equipamentos (gavetas, perfis de
sustentacao, chapas de instalacdo, portas, laterais etc.) e ndo estdo sujeitas a potencial
elétrico deverao ser montadas de forma a proporcionar um caminho elétrico eficaz para a
terra.

Todas as carcacas metéalicas dos equipamentos deverao ser isoladas entre si e ligadas a
barra de terra.

Os cubiculos e quadros deverao possuir na sua parte inferior interna uma barra de cobre,
com secao minima de 70 mm2, ou igual a das barras das fases, para conexao da fiacao
de aterramento e da blindagem dos cabos de controle. Esta barra devera ser dotada de
dois conectores préprios para cabos de cobre nu com sec¢do de 16 a 70 mm?.

Internamente ao quadro, e proximo ao local de acesso dos cabos externos, devera existir
uma outra barra de terra, de cobre, destinada a conexado 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 quadro.
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15.3.6 Outros Equipamentos

Todas as partes metalicas de equipamentos ndo sujeitas a potencial elétrico deverao
constituir caminho elétrico eficaz para a terra. Os equipamentos, bases e suportes
deverao ser fornecidos com conectores de terra adequados para cabo de cobre nu com
secdo de 16 a 70 mm?.

15.4 COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA

Os requisitos destas Especificacbes Técnicas Gerais serdo avaliados no projeto dos
equipamentos, sendo definidos requisitos adicionais, considerados necessarios a garantia
da compatibilidade eletromagnética dos equipamentos, no que se refere principalmente a:

¢ Nivel de suportabilidade dos equipamentos as interferéncias eletromagnéticas no local
de instalacéao;

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

e Percurso dos cabos, tanto da fiagdo interna aos quadros, quanto de sua interligacéo a
dispositivos no campo;

e Caracteristicas de blindagem e aterramento dos equipamentos.
15.5 EQUIPAMENTOS ELETRONICOS - CONDICOES AMBIENTAIS
15.5.1 Classificacao Quanto aos Ambientes de Instalacao e Uso

Os equipamentos eletrbnicos deverao ser projetados considerando as condigdes do
ambiente de sua instalacdo e uso. Para este fim, deverdo ser classificados segundo os
critérios a seqguir:

15.5.1.1 Equipamentos para Instalacao Abrigada em Ambientes Ventilados

Estes locais de instalagdo compreendem os ambientes abrigados com ventilagdo natural
ou forgada, que mantém as condi¢cdes ambiente de temperatura e umidade dentro de uma
faixa pré-estabelecida. Este é o caso da Casa de Forca.

Para a Casa de Forca deve ser considerada a classe B3 (faixa de temperatura de 5 a
40°C, gradiente maximo de variacdo 10°C/h e umidade relativa na faixa de 5 a 95%),
conforme norma IEC 60870-2-1.

15.5.1.2 Equipamentos para Instalacao Abrigada em Ambientes Confinados

Os ambientes abrigados e confinados sado caracterizados por elevados valores de
umidade e quando existe, ventilacao natural.

Para tais ambientes deve ser considerada a classe Cn (temperatura de - 5 a +40 °C,
gradiente maximo de variacdo de 10 °C/h e umidade relativa na faixa de 5 a 100%),
conforme a norma IEC 60870-2-1.
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15.5.1.3 Equipamentos para Instalacao ao Tempo

Nesta classificacdo se enquadram os equipamentos expostos as condi¢coes atmosféricas
externas. Tais equipamentos deverao se adequar a classe Dn (faixa de temperatura de -5
a 50°C, taxa maxima de variagdo de 20°C/h e umidade relativa de 5 a 100%), conforme a
norma IEC 60870-2-1. O grau de protecado provido pelo invélucro destes equipamentos
devera ser IP-65, conforme a norma NBRIEC-60529.

15.5.1.4 Altitude do Local de Instalacao

Quanto a altitude do local de instalacdo deve ser considerada a classe BB1 (pressao
barométrica na faixa de 86 a 108 kPa), conforme a norma IEC 60870-2-1.

15.5.1.5 Suportabilidade a Vibracées

Os locais onde se prevé a ocorréncia de vibracdes de baixa freqiiéncia sdo os blocos
estruturais da casa de forca, tomada d'agua e os locais proximos as moto-bombas e
compressores de alta capacidade.

Os equipamentos a serem instalados nestes locais, deverdo ter suportabilidade a
vibragdes de acordo com a norma IEC 60870-2-1, como segue:

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

15.5.1.6 Suportabilidade a Choques Mecanicos

Para os equipamentos destinados a este empreendimento a maior possibilidade de
ocorréncia de choques mecéanicos ocorre durante o transporte, em situacdes de operacao
e manutencdo em bancada e em equipamentos sujeitos a manuseio portateis. Requer-se
para 0s equipamentos em questao e respectivas embalagens a adequabilidade as classes
previstas no item 4.3 da norma IEC 60870-2-1.

15.5.2 Classificacdao Quanto a Influéncia da Fonte de Alimentacao

Os equipamentos digitais deverdo ser enquadrados nas seguintes classes, conforme a
norma IEC 60870-2-1.

. CLASSES
TOLERANCIAS
FONTE AC FONTE DC
EM RELAGAO AO VALOR DA TENSAO AC3 DC3
EM RELAGAO AO VALOR DA FREQUENCIA F3 -
EM RELAGCAO A PRESENGA DE HARMONICOS H4 -
EM RELAGAO A TENSAO DE RIPPLE - VR3
EM RELAGAO A INTERRUPGAO DE FONTE VI3 VI3
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15.5.3 Classificacao Quanto a Suportabilidade e Fenomenos Eletromagnéticos
15.5.3.1 Suportabilidade a Tensao de Freqiiéncia Nominal

A suportabilidade dos equipamentos a sobretensdes de modo comum a freqiéncia
industrial devera ser a da classe VW3 (tensédo de teste de 2,5 kV eficaz), conforme a
norma IEC 60870-2-1. Os médulos eletrobnicos com tensdo nominal de isolamento de 60 V
ou menor deverao atender a classe VW1 (tensdo de teste de 500 V eficaz) da mesma
norma. Especificamente para sistemas de relés, os equipamentos deverdo ser
compativeis com a norma IEC 60255-5, série C.

15.5.3.2 Suportabilidade a Tensdo de Impulso

A suportabilidade dos equipamentos a sobretensdes elevadas de curta duracao, devera
ser a da classe VW3 e VW1 respectivamente, conforme o item 16.3.1, de acordo com a
norma IEC 60870-2-1. Especificamente para sistemas de relés, os equipamentos deverao
ser compativeis com a norma IEC 60255-5, com tensdo de impulso com valor de crista de
5 kV.

15.5.3.3 Suportabilidade a Transitorios Rapidos Repetitivos

A suportabilidade dos equipamentos submetidos a transitérios de tensdo rapidos
repetitivos (como os originados por interrupcdo de cargas indutivas e repique de contatos
de relés) devera ser a estabelecida na norma IEC 1000-4-4, nivel de severidade 2 para
equipamentos instalados na Sala de Controle, e nivel de severidade 4 para os
equipamentos instalados nos demais ambientes. Especificamente para sistemas de relés,
0s equipamentos deverao ser compativeis com a norma IEC 60255-22-4, classe V.

15.5.3.4 Suportabilidade a Ondas Oscilatorias

A suportabilidade dos equipamentos expostos a ondas oscilatérias amortecidas (como as
induzidas por descargas atmosféricas, ou resultantes de chaveamentos (como as
induzidas por descargas atmosféricas, ou resultantes de chaveamentos com
reacendimento de arcos em média e alta tensdo) devera ser compativel com o
estabelecido na norma IEC 1000-4-12, nivel de severidade 1 tanto para o ensaio de "ring
wave" como para o ensaio de onda oscilatéria amortecida. Os equipamentos instalados
em ambientes pouco expostos deverao ser compativeis com o nivel de severidade 4 e 3,
da referida norma, respectivamente para os ensaios de "ring wave" e onda oscilatéria
amortecida. Especificamente para sistemas de relés, os equipamentos deverdo ser
compativeis com a norma IEC 60255-22-1, classe lII.

15.5.3.5 Suportabilidade a Descargas Eletrostaticas

A suportabilidade dos equipamentos as descargas eletrostaticas provocadas pelo contato
de operadores, devera ser classe 3 (8 kV para descarga no ar e 6 kV para descarga por
contato nas condicoes especificadas), definida na norma IEC 1000-4-2. Especificamente
para sistemas de relés, os equipamentos deverdo ser compativeis com a norma IEC
60255-22-2, classe lllI.
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15.5.3.6 Suportabilidade a Radiacao Eletromagnética

A suportabilidade dos equipamentos submetidos a influéncia de campos eletromagnéticos
irradiados por emissores de comunicagbes devera ser a do nivel de severidade 3
(intensidade de campo de 10 V/m), definido na Norma IEC 1000-4-3. Especificamente
para sistemas de relés, os equipamentos deverdo ser compativeis com a norma IEC
60255-22-3, classe lII.

15.5.3.7 Suportabilidade a Campos Magnéticos

A suportabilidade dos equipamentos sujeitos a efeitos dos campos magnéticos devera ser
o de nivel de severidade 2 (3 A/m para campo continuo), de acordo com a Norma IEC
1000-4-8.

15.5.3.8Suportabilidade a Campos Elétricos

A suportabilidade dos equipamentos sujeitos a efeitos de campos elétricos devera ser
adequada para operacdo em ambientes onde os niveis dos campos elétricos poderao
atingir até 5 kV/m.

15.6 INTERLIGACAO ENTRE EQUIPAMENTOS
15.6.1 Geral

Em cada equipamento/sistema serdao fornecidos todos os cabos de energia, controle e
instrumentacdo, barramentos rigidos e flexiveis, eletrodutos, caixas de passagem,
conduletes, dutos e leitos de cabos necesséarios a efetiva interligagcdo entre todas as
partes e periféricos do equipamento bem como todos 0s acessérios necessarios.

Nao poderdo ser utilizados condutores emendados. As interligacdes, onde necessarias,
deverao ser executadas dentro de caixas metdlicas de passagem ou derivacdo. Se
houver acumulo de cabos, deverao ser utilizados dutos metalicos ou leitos de cabos.

As tubulacdes elétricas, dutos e leito de cabos deverao ser instalados de modo que nao
seja necessaria sua remocao na desmontagem de qualquer equipamento.

15.6.2 Percurso dos Cabos

Na escolha dos cabos condutores de transmissdo de sinais, bem como dos meios fisicos
de sua instalacdo entre os instrumentos ou sensores no campo € 0S equipamentos a que
se destinam, deverdo ser adotadas técnicas para a reducdo ou eliminacdo de ruidos
causados pela presenca de campos elétricos e magnéticos e diferencas de potencial de
terra.

Os requisitos a seguir deverao ser observados.

Na definicdo do percurso manter afastamentos seguros de geradores de interferéncias
tais como transformadores, motores, equipamentos de manobra, tiristores etc.

O afastamento minimo entre cabos de sinal e os cabos de energia em corrente alternada,
deve ser a indicada a seguir:
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CABOS DE ENERGIA CABOS DE SINAL
V MAX. (V) I MAX (A) DIST. MiNIMA (MM)
220 20 300
380 100 400
460 500 600

Nas ligacbes entre caixas de juncdo e quadros deve ser evitado o uso de linhas de
transmissao de sinais com niveis de tensdo diferentes no mesmo eletroduto;

Quando houver necessidade de cruzamento entre suportes de cabos de energia e de
sinal, este devera ser, tanto quanto possivel, em angulo reto;

Para efeito de agrupamento de cabos de sinal estes devem ser classificados em niveis
baixo e alto, de energia;

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

15.7 AUTOMATISMOS E INTERTRAVAMENTOS
15.7.1 Requisitos Gerais

Os automatismos e intertravamentos deverdo ser executados com ldgicas e
equipamentos de alta qualidade. Sempre que possivel os automatismos e
intertravamentos deverdo ser executados sem a utilizacdo de relés multiplicadores de
contatos.

15.7.2 Automatismos

Todos os automatismos deverdo ser preferencialmente executados com a utilizagcao de
equipamentos digitais programaveis. Os automatismos deverao ser executados utilizando
l6gica positiva.

15.7.3 Intertravamentos Elétricos

Os intertravamentos elétricos deverao ser executados entre equipamentos comandados
eletricamente e nos quais certas posicdes relativas sédo proibidas. Este tipo de
intertravamento devera ser executado utilizando sempre pelo menos duas condi¢des de
confirmacéao, normalmente tensao e posicdo de equipamento.

O intertravamento elétrico devera ser de acao positiva latente de forma que nos casos de
disjuntores, se seu fechamento for eletricamente proibido, o fechamento momentaneo
também sera impedido, mesmo com a utilizacdo dos comandos mecéanicos e manuais. Os
intertravamentos elétricos nunca poderao inibir a abertura.

15.7.4 Intertravamentos Mecanicos
Os intertravamentos mecanicos serdo utilizados quando os equipamentos estiverem

fisicamente proximos, possibilitando sua execucgao.
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O principio do sistema de intertravamento tipo “kirk” utilizado para seguranca operacional,
€ que a chave utilizada sé podera ser retirada se o dispositivo acionado estiver em
determinadas posic¢oes. O bloqueio “kirk” ndo devera inibir a abertura de disjuntores.

15.7.5 Bloqueios

Para os elementos extraiveis dos dispositivos de manobra, deverdo ser previstos 0s
seguintes bloqueios:

¢ O elemento ndo pode ser movimentado da posicao inserido, extraido ou teste se estiver
fechado. A movimentacao eventual devera causar abertura imediata;

O elemento ndo pode ser fechado enquanto estiver fora das posicdes teste, inserido ou
extraido;

O elemento ndao pode ser movimentado da posicao teste a menos que seja atuado
manualmente um dispositivo mecanico de liberagéo;

O elemento ndo pode ser fechado a menos que os seus contatos principais estejam
totalmente inseridos, ou extraidos a uma distancia segura;

O elemento nédo pode ser movimentado da posicao inserido, teste ou extraido com o
mecanismo de armazenamento de energia carregado. A movimentagao eventual devera
causar descarregamento imediato da mola, sem reposigéo.

Para os disjuntores de caixa moldada extraiveis, tipo plug-in, deverao ser previstos meios
que impecam a extracdo ou insercdo do disjuntor com o0s seus contatos principais
fechados.

15.8 CONTATOS ELETRICOS DE EQUIPAMENTOS

Os contatos elétricos de todos os equipamentos de controle, medicdo, protecdo e
supervisao (relés, chaves fim-de-curso, botées de comando, chaves seletoras e de
controle etc.) deverdo operar a tensdao nominal de 125 V, corrente continua, ser
eletricamente independentes, operar corretamente mesmo quando submetidos a vibracao
e deverao atender as recomendacdes da norma IEC-60947.

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

Categoria de utilizacaoDC-13;

Caracteristicas elétricasP600;

Vida mecanical milhdo de operacdes;

Operacbes em cargai20 por hora.
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15.9 CusicuLOsS, PAINEIS, QUADROS E CAIXAS DE CONTROLE

Este item cobre os requisitos gerais aplicaveis ao projeto, fabricagdo e montagem de
cubiculos, painéis, quadros e caixas de controle de terminais doravante denominadas
simplesmente de quadros.

15.9.1 Requisitos Gerais
15.9.1.1 Requisitos Construtivos

Os quadros deverao ser do tipo multi-cubiculo, conforme definido na NBRIEC 60439-1,
fabricados em chapa de aco lisa, livre de quaisquer imperfeicbes. Os quadros para
sistemas eletrbnicos deverao ser construidos em acordo com as normas DIN 41494/EIA
RS-310 (padrao de 19 polegadas).

Os quadros deverao ser projetados e dimensionados para garantir ao conjunto rigidez e
capacidade de absorcao de vibracbes mecanicas a que estardo submetidos no transporte
e no local de operacéo, e facilidade de acesso aos componentes internos.

Os quadros deverao ser construidos em secdes, de modo a possibilitar a sua separacao
para transporte e acesso ao local de instalacao. Ap6s a montagem, o alinhamento entre
as secgoes devera ser perfeito.

As portas deverao proporcionar facil acesso aos equipamentos de cada secao. Deverao
possuir trinco com fechadura tipo Yale, do tipo cremona, de trés pontos de fechamento.
Devera ser fornecido um par de chaves para cada fechadura, sendo que todas as chaves
de um mesmo quadro deverdo ter o mesmo segredo. As portas deverdo ser facilmente
removiveis e possuir uma junta de neoprene para vedacao.

As gavetas, projetadas de acordo com as dimensdes dos cartdes de circuito impresso,
deverao ser montadas nos bastidores e permitir o facil acesso. Todas as gavetas deverao
ser devidamente identificadas. O acesso normal aos médulos funcionais devera se dar
pela parte frontal.

No piso ou no teto de cada secdo do quadro, deverdo ser previstas duas tampas
removiveis, de chapa de acgo, provida de vedacdo adequada, propria para receber os
prensa-cabos adequados para vedacao da entrada de cabos. Uma das chapas recebera
os cabos de forca e a outra os cabos de controle e instrumentagédo. O fabricante devera
dedicar especial atencao ao dimensionamento da area do quadro dedicada a passagem
dos cabos externos, de forma a evitar o acumulo de cabos sobre uma segéo do quadro.

Deverao ser previstas venezianas de ventilacao, providas com tela de malha fina e filtro.
O filtro devera ser facilmente removivel para limpeza.

Cada secao para transporte do quadro devera possuir dispositivos que permitam o
icamento, para fins de carga e descarga, e uma base de fixacao em perfil U ou chapa
dobrada. Esta base devera ter 80 mm de altura e receber pintura resistente a abrasao e a
impactos. Os dispositivos para fixagdo dos quadros ao piso ou parede deverdo estar
incluidos no Fornecimento.
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15.9.1.2 Projeto e Montagem

O projeto e o sistema de montagem dos quadros deverao permitir ampliacdes do sistema
e acesso para manutencao de forma irrestrita a todos 0s seus componentes.

Se o0 quadro possuir equipamentos de poténcia e de controle, estes deverdao ser
separados entre si, definindo-se uma secao para cada finalidade (poténcia ou controle).

Com este objetivo, circuitos de automatismo, intertravamento, protecdo, alarme,
sinalizacao, medicéo e outros do género, deverdo ocupar sec¢oes 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 dos quadros.

Deverao ser fornecidos desenhos dos detalhes de arranjo e fixacao dos equipamentos e
cortes dos quadros.

15.9.1.3 Protecao dos Circuitos

Toda alimentacao auxiliar externa deverda ser protegida por disjuntores tipo caixa
moldada, dimensionados de acordo com a carga que for alimentar.

Os circuitos de comando e protecdo deverdo possuir um relé auxiliar, normalmente
energizado, para alarme caso ocorra abertura do disjuntor ou descontinuidade na fiacao.

a) Grau de Protecao IP

De modo geral, exceto onde especificado ou onde as condi¢cdes de instalagdes
exigirem outros requisitos, os quadros deverao ter os graus de protecao definidos pela
NBRIEC 60529, como segue:

e [nstalacdo ao tempo: IP 65;
e [nstalacdo abrigada: IP 40.
15.9.2 Barramento

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

A disposicao das fases para quadros de corrente alternada devera ser A-B-C da esquerda
para direita, de cima para baixo e da frente para tras, quando se esta de frente para o
quando. Todos os instrumentos, barramentos e equipamentos envolvendo circuitos
trifasicos deverao ser instalados com esta disposicao. Dispositivos similares deverao ter
sua fiacdo desta forma. Para os quadros de corrente continua a disposicédo das barras
positiva e negativa devera obedecer a seqliiéncia citada acima.

O barramento de neutro devera possuir a mesma capacidade daqueles das fases e ser
isolado da estrutura metélica do quadro.
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As barras deverdo ser identificadas através de fitas coloridas nas cores definidas pela
norma NBRIEC 60439-1.

Todas as conexbes ou derivacbes deverdo ser parafusadas e ter suas superficies
prateadas.

As barras deverao ser fixadas em suportes isolantes e a passagem entre compartimentos
devera ser feita por meio de barreiras de material isolante individuais.

Nao devera ser necessario reaperto das conexdes ou derivacoes apds a colocacao em
operacao do equipamento.

15.9.3 lluminacao

Devera ser prevista internamente a cada quadro, uma ou mais lampadas incandescentes
com poténcia de 60 W, tensédo de 220 V, comandada por um microinterruptor acionado ao
abrir a porta. Os receptaculos para lampadas incandescentes deverao ser reforgcados e ter
rosca Edison E-27.

15.9.4 Aquecimento

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

Em cada quadro devera ser instalada uma resisténcia controlada por termostato ajustavel.

A resisténcia devera ser do tipo blindada, 220 V, com superficie de dissipacao suficiente
para a emissao térmica requerida, sem sobreaquecimento.

15.9.5 Tomadas Multipolares

As tomadas e plugues deverao ser isoladas para 250 V, 20 A, conforme NBR-14.136 de
2002. As tomadas deverao ser instaladas em caixas redondas de aluminio fundido, a
prova de tempo, dotadas de junta vedadora de neoprene, tampa-mola, orelhas de fixagéao,
quatro entradas com rosca BSP paralela ISO R-228 de 20 mm (3/4”) e trés bujdes
seladores. As caixas deverao ser esmaltadas em estufa, na cor aluminio.As tomadas
deverao ser identificadas de maneira indelével e imperdivel.

15.9.6 Réguas de Bornes e Acessorios

As réguas de bornes deverao possuir 0s suportes isolantes fabricados em 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
fixacdo dos terminais devera garantir uma pressao eficaz e uniforme mesmo quando
submetidos a vibragbes. Nao serdo aceitos bornes para solda.

Todos os bornes deverao ser apropriados para os terminais do condutor que ira conectar.
Toda a cablagem de entrada e saida dos quadros devera ser realizada através de réguas
de bornes instaladas nos quadros.
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As réguas de bornes deverdo ser separadas em réguas para circuitos de poténcia e para
circuitos de controle, comando e instrumentacdo. Deverdo ser convenientemente
distribuidas dentro do quadro, obedecendo-se a separacao entre poténcia e controle. As
réguas de controle, comando e instrumentacao internas também deverao ser separadas
das de controle, comando e instrumentacao externa.

O projeto de quadro devera levar em consideragdo que todos os cabos de controle e
instrumentacao externos aos quadros terdo algum tipo de blindagem; portanto, as réguas
de bornes que receberdo estes cabos, deverdo ser previstas com bornes para
aterramento das blindagens nas quantidades adequadas.

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

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

Os bornes para os circuitos de controle e comando 220 Vca e 125 Vcc, deverado ser com
conexdao por grampo-parafuso de pressao indireta, com dispositivo para travamento
automatico do parafuso.

Os bornes para circuitos de TCs e TPs deverdo ser com conexdo por parafuso ou pino
passante, terminal olhal, seccionaveis tipo faca e para TCs, curto-circuitaveis. Nos locais
sujeitos a vibragdo os bornes para instrumentacdo deverdo ser dotados de contraporca
adicional.

Os bornes para aterramento deveréao 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.

15.9.7 Fiacao Interna
15.9.7.1 Geral

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

Toda fiacao interna deveréa ser levada a régua de bornes terminais.

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

Os conectores deverao garantir conexao elétrica e mecéanica dos fios de ligacdo, mesmo
sujeitos a vibragdes e deverdo possuir resisténcia a corrosdao sob as condicoes
ambientais presentes nos locais de operacado. Todas as conexdes dos cabos externos
deverao ser feitas por meio de conectores terminais.
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As interligacées entre secdes de quadro, quando este for dividido em partes para
transporte, e deverao ser feitas por meio de réguas de interligacdo. O mesmo processo
devera ser utilizado para interconexao entre quadros e/ou equipamentos de um mesmo
fornecimento e que fazem parte de um sistema.

A fiacao interna devera ser totalmente instalada em calhas plasticas ndo propagadoras de
fogo. Nao serdo aceitos chicotes, ganchos adesivos, fitas perfuradas, helicoides
metélicas, etc. A fiacdo devera ter comprimento suficiente de modo a evitar esforcos
mecanicos nos pontos de conexao e fixacao. 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 secao Uutil.

Nao seréo aceitas emendas ou avarias na fiagao.

Toda a fiacao interna dos quadros devera ser executada na fabrica e verificada e testada
antes do transporte. A interligacdo da fiacao entre quadros adjacentes interrompida para
finalidade de transporte devera ser completada e testada no campo.

Nao devera haver emendas na fiacdo, e todas as ligacoes deverado ser feitas em pinos
terminais ou blocos terminais. N&o deverao ser conectados mais do que dois (2) fios a um
ponto de bloco terminal.

Em interrupgbes, na fiagdo para transporte, deverdo ser providos blocos terminais em
cada painel para ligagoes da fiagdo interrompida. Uma extremidade de tais cabos devera
ser ligada ao bloco terminal de um painel e a extremidade remanescente devera ser
enrolada, sendo claramente marcada para ligacao no campo ao quadro adjacente.

Onde forem necessarios cabos sujeitos a movimento para conexao entre quadros fixos e
quadros articulados ou portas articuladas, deverdo ser providos blocos terminais em
ambos os lados do articulado com fios flexiveis de comprimento suficiente e em forma de
bobina. As ligacbes devem ter um arranjo tal que nenhuma forca de tor¢do ou tracéo
sejam transmitidas do quadro mével aos fios flexiveis

15.9.7.2 Condutores

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

A secdo dos condutores utilizados para controle ndo podera ser inferior a 1,5mm?. Para
TCs a secdo minima devera ser 4mm?.

A secdo dos condutores utilizados para iluminagao devera ser no minimo de 2,5mm?.
Os condutores de terra deveréao ser isolados na cor verde com faixas amarelas.

Para as terminacdes das resisténcias anticondensacao deverdao ser utilizados cabos
resistentes ao calor, com se¢do minima do condutor de 2,5mm?.

Para os circuitos de baixas correntes e alta sensibilidade (circuitos de transdutores e
RTDs) deverao ser usados fios e cabos blindados.
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Onde for requerido que os cabos externos fornecidos também sejam blindados isto
devera ser claramente indicado nos desenhos.

15.9.7.3 Conexdes em Quadros Eletrénicos
Todas as interconexdes entre médulos deverao ser feitas com a utilizacao de conectores.

Todos os sinais e interface com o campo deverdo ingressar nos equipamentos em bornes
de ligagdo mecanicamente independentes dos de médulos funcionais, onde serao ligados
todos os cabos externos.

Todos os pontos de conexao elétrica de conectores de modulos deverdo ser concebidos
de forma a evitar mau contato.

15.9.7.4 Calhas Plasticas

As calhas plasticas deverado ser do tipo recorte aberto, fabricadas em PVC rigido, nao
propagadora de fogo, com tampa facilmente removivel.

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

15.9.7.5 Identificacdo da Fiacao

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

15.9.8 Identificacao dos Equipamentos

Cada quadro devera ter uma placa de identificacdo. As placas de identificacdo deverao
ser rigidas, de metal ndo corrosivel, e fixadas por meio de rebites adequados, na parte
frontal dos mesmos. As placas deverao incluir, sem se limitar as seguintes informacoes:

¢ Nome do fabricante;

e TAG;

Tipo e designacao do quadro;

Ano de fabricagao;
e Tensdo nominal do circuito principal (V ou kV) (quando aplicavel);

e FreqUéncia nominal (Hz) (quando aplicavel);

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

Grau de protecao.
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Os detalhes de tamanho, localizagdo e fixacdo da placa deverdo ser aprovados pelo
Cliente. As inscricoes deverao ser feitas na lingua portuguesa.

Cada dispositivo utilizado, interna ou externamente aos quadros, devera ser identificado
por uma plaqueta que contera o codigo do equipamento. Estas plaquetas deverao ser
sempre localizadas de forma a permitir uma facil visualizacdo. 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 ao quadro deverdo ser providas plaquetas que identifiquem, conforme os
Desenhos de Projeto, cada equipamento. Todas as secdes dos quadros deverdao possuir
plaguetas de identificacdo, e no centro do conjunto devera existir uma plaqueta, de no
minimo 200 x 120 mm, que identifigue o conjunto. Estas plaquetas deverao ser plastico
laminado ou acrilico de 3 mm de espessura, com inscricdes brancas indeléveis em fundo
preto e fixadas por parafusos. As partes, frontal e posterior, de quadro deverdao possuir
identificacdo das secdes e do conjunto.

Deverao também ser identificados com plaqueta ou inscrigao irremovivel e indelével todos
0s componentes internos aos quadros eletrénicos, como méddulos, circuitos impressos,
gavetas, conectores, régua de terminais, fios e cabos, modulos sobressalentes e qualquer
outra parte do equipamento cuja rapida localizacdo seja necesséria para maximizar a
eficiéncia dos trabalhos de manutencao. As identificacbes deverao conter, como minimo,
as seguintes informagoes:

e |dentificacdo do fabricante;

e Modelo e verséo;

e Data de fabricacao.

15.10 DISJUNTORES DE CAIXA MOLDADA
15.10.1 Corrente Alternada

Os disjuntores da caixa moldada para corrente alternada deverdo ser do tipo industrial,
classe de isolamento 600 V, com mecanismo de operagdo tipo mola carregada, de
operacao simultdnea em todas as fases, tanto na abertura como no fechamento, com
velocidade independente da acédo do operador, de comando manual ou motorizado, como
indicado nos unifilares. A capacidade de interrupcdo devera ser adequada ao ponto de
instalacdo. Os disjuntores deverao estar de acordo com as normas NBRIEC 60947-2.

Os motores de acionamento dos disjuntores deverao ser para 125 Vcc.

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

Os disjuntores deverdao ser intercambidveis, quando de mesmo tamanho e mesmas
caracteristicas nominais e de montagem fixa.
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Os disjuntores deverao ser do tipo termomagnético e caracteristica de tempo inverso. O
elemento magnético, se nao ajustavel, devera ser fornecido para operar
aproximadamente a 10 vezes a corrente nominal. Onde aplicavel, todos os ajustes
deverao ser possiveis sem necessidade de desmontagem do equipamento.

No caso especifico de demarradores de motores, os disjuntores deverao proteger o
alimentador somente contra curto-circuito, possuindo, portanto, somente protecao
magnética.

Os disjuntores motorizados deverao ser equipados com, no minimo, um contato auxiliar
reversivel, para indicacdo da posicao dos contatos principais e outro independente para
indicacao de disparo (atuacao da protecao). Os terminais dos contatos auxiliares, deverao
ser levados a régua de bornes para fiagdo externa.

Os disjuntores de acionamento manual deverdo ter, no minimo, um contato auxiliar para
indicacao de disparo pela protecao e, se requerido, um contato para indicacéo de posicéo.
Os terminais dos contatos auxiliares deverao ser levados a régua de bornes para fiacao
externa.

15.10.2 Corrente Continua

Os disjuntores de caixa moldada para corrente continua deverdo possuir as mesmas
caracteristicas e acessérios dos disjuntores de caixa moldada para corrente alternada,
exceto que deveréao ser bipolares, capacidade minima de interrup¢do 10 kA em 250 V, em
corrente continua. Disjuntores tripolares com dois pdlos ligados em série, bem como
outros arranjos semelhantes, nao serdo aceitos.

15.11 TRANSFORMADORES
15.11.1 Transformadores de Potencial

Os transformadores de potencial de média e baixa tensdo deverdo ser secos,
encapsulados em resina sintética, possuir blindagem eletrostatica entre os enrolamentos
e atender os requisitos da norma NBR-6855. A carga nominal dos transformadores de
potencial deverda ser claramente indicada. Os fusiveis primarios deverdo ser do tipo
limitador de corrente, capazes de suportar a maxima corrente de excitacdo, e de
interromper o circuito em caso de curto-circuito no secundario dos transformadores.
Deverao ser providos fusiveis de protecao secundaria.

15.11.2 Transformadores de Corrente

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

A carga nominal dos transformadores de corrente devera ser claramente indicada. Os
transformadores de corrente tipo janela, ou de bucha, e deverdo estar de acordo com os
requisitos da classe de isolamento do circuito onde estdo instalados, e de teste de tenséo
aplicada entre os barramentos e os terminais secundarios dos transformadores. Todos os
transformadores de corrente deverdao ser adequados para operacdo continua a plena
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tenséo e corrente nominal, na freqiéncia de 60 Hz. Todos os transformadores de corrente
deverao ser dimensionados para suportar, sem danos, os esforcos térmicos e dinamicos
resultantes das correntes de curto-circuito onde serdo instalados. Deverao ser
apresentadas as memorias de calculo realizadas para a definicado das caracteristicas dos
transformadores de corrente.

15.11.3 Transformadores de Comando

Os transformadores de comando deverdo ser monofasicos, do tipo seco, protegidos por
fusiveis no lado primario e secundario, sendo o secundéario aterrado. A tensdo do
secundario, destinada ao circuito de controle devera ser de 220 V.

15.12 CONTATORES E RELES TERMICOS

Os contatores magnéticos deverdao ser dos tamanhos indicados pela norma NEMA para
0Ss requisitos da carga e/ou servicos indicados e deverao estar de acordo com as normas
IEC-60947-4-12. A capacidade, desempenho e caracteristicas de servico deverao estar
de acordo com os requisitos da publicacado ICS das normas NEMA para contatores fixos.
Os contatores para demarradores deverao ser dimensionados para partida a plena tenséao
(classe A) de motores de inducao de velocidade Unica, tipo gaiola, categoria de utilizacao
AC3. Os contatores para os circuitos de servico deverdao ser dimensionados para
categoria de utilizagao DC1.

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

Todos os contatos condutores de corrente deverdo ser prateados, ou de outro material
adequado, para prevenir a formacao de 6xidos de alta resisténcia. Os contatos deverao
ser facilmente substituiveis. Cada contator devera ser equipado com no minimo quatro (4)
contatos auxiliares, facilmente conversiveis de NA para NF e vice-versa.

Os contatores deverao operar livres de vibracdo ou qualquer ruido perceptivel, quando
energizados. As bobinas deverdo ser adequadas para operacdo continua em 220 V,
corrente alternada, ou 125V corrente continua e ser capazes de manter o contator
fechado com 75% da tensdo nominal.

Todos os contatores deverdo ser equipados com relés de sobrecarga, dotados de
protecdo contra falta de fase, compensacao de temperatura ambiente e rearme manual.
Os relés de sobrecarga deverao atender os requisitos da norma |IEC-292, classe de
utilizacdo 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.
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15.13 SOLENOIDES

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

15.14 MOTORES ELETRICOS

Os motores elétricos deverao ser especificamente projetados para os servicos a que se
destinam e deverdo obedecer aos requisitos da ultima edicdo das seguintes normas
ABNT:

e NBR-7094 - Maquinas Elétricas Girantes - Motores de Indugao;

e NBR-5031 - Maquinas Elétricas Girantes - Classificagdo das Formas Construtivas e
Montagens;

e NBR-8441 - Maquinas Elétricas Girantes - Motores de Inducdo de Gaiola, Trifasicos,
Fechados - Correspondéncia entre Poténcia Nominal e Dimensoes;

e NBR-5383-1 - Maquinas Elétricas Girantes - Maquinas de Inducéo - Ensaios;
e NBR-5432 - Maquina Elétrica Girante - Dimensdes e Poténcias Nominais;
¢ NBR-7565 - Maquinas Elétricas Girantes - Limites de Ruido.

Os motores elétricos deverao ser de inducao, com rotor de gaiola, categoria N, totalmente
fechados, involucro com grau de protecdo minimo IP-54 conforme a norma ABNT
NBRIEC-60529.

Deverao ser adequados para a partida a plena tensdo e poder aplicar os conjugados
necessarios a 80 % de sua tensao nominal.

Para todas as aplicacdes deverao ser empregados motores adequados para servico em
locais quentes e umidos, com isolamento classe F, com elevacdo de temperatura de
classe B, resistente a umidade e a formacao de fungos, com resistores de aguecimento.
Para motores pequenos instalados em equipamentos muito Umidos ou ao tempo, sera
aceitavel a aplicacao de tensao reduzida nos enrolamentos (provida pelo fabricante do
equipamento).

Os motores deverado possuir caixa de terminais com grau de protecao IP-55, segundo a
norma ABNT NBRIEC-60529, com furos rosqueados para conexdao com eletrodutos ou
para utilizacdo de prensa-cabos.

Os motores deverdo ser instalados de tal modo que haja espaco e facilidade de acesso
para permitir operacao e manutengao seguras.
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Os motores elétricos deverdo ser obrigatoriamente providos de olhal de icamento (caso
seu peso seja superior a 490 N ou quando instalado em local de dificil acesso) e de
mancais de rolamentos adequados para suportar os esforgcos normais do rotor e demais
solicitagcdes da carga.

Os motores de poténcia igual ou superior a 0,75 kW (1 cv) deverdo ser trifasicos,
projetados para a tensdo e freqiéncias nominais de 380 V, 60 Hz. Os motores de
poténcia inferior a 0,75 kW (1 cv) deverdo ser monofasicos, projetados para a tensao e
freqiiéncias nominais de 220 V, 60 Hz.

Os motores deverdo ser fornecidos com conectores de aterramento mecénicos (sem
solda) de bronze-silicio adequados para conexao a cabos de cobre nu, témpera meio-
dura, bitola 35 mm?.

Os motores de elevacao para uso com inversor deverdo possuir ventilacao forcada, se
necessario. Todos os motores devem ser fornecidos com a respectiva folha de dados
preenchida.

Todos os motores deverao ser submetidos aos ensaios de rotina especificados nas
normas ABNT NBR 7094 e NBR 5383 e deverao ser apresentados todos os certificados
de teste de tipo. O rendimento devera ser medido em 100, 75 e 50 por centro da poténcia
nominal. Para motores de poténcias nominais maiores do que 18,5 kW, o fator de
poténcia deve ser verificado em 100, 75 e 60 por centro da poténcia nominal.

15.15 RELES
15.15.1 Relés de Protecao

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

Todos os relés de protecao deverao ser adequados para conexao aos secundarios de 5 A
dos transformadores de corrente e de 115 V dos transformadores de potencial, ou ainda,
a saida de transdutores de corrente e de tensdo de campo. A tensao auxiliar disponivel
para os relés de protecéo é de 125 V corrente continua.

Os ajustes dos relés de protecao deverao ser feitos pela parte frontal dos mesmos, nao se
admitindo a remocdo do relé para executar tal operagdo. Os dispositivos de ajuste
deverao ser facilmente acessiveis e claramente identificados.

A operagéo 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. Para
fins de supervisdo os relés digitais de protecdo devera sinalizar, através de contatos
secos independentes, a atuacao da funcéo de protecao especifica.

Os contatos de saida dos relés deverdo ser de material a prova de corrosdo e de
vibragdo. 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 do que 5%
das curvas de tempo publicadas em catalogos.
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As bobinas dos relés de saida ou de quaisquer outros relés deverdao ser providas de
dispositivos supressores de surtos.

O sistema de alimentacdo de 125 Vcc apresenta ruidos e harmdnicos proprios de uma
instalacdo industrial. Caso os relés de protecdo sejam sensiveis a isto, o fabricante
devera prover filtros adequados para que os relés de protecdo operem dentro das
caracteristicas garantidas.

O local de instalacdo dos relés de protecdo esta sujeito a vibracbes provocadas por
grandes maquinas rotativas, 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.

15.15.2 Relés de Bloqueio

Os relés de blogueio deverao ser de alta velocidade, rearme manual, local com a opcao
de rearme elétrico. Os relés deverao ser fornecidos com numero suficiente de contatos
NA e contatos NF para cumprir sua funcao. Nao serao aceitos relés multiplicadores de
contatos.

Os contatos dos relés de bloqueio deverao ter capacidade de condugao continua de 20 A,
sem exceder o limite de elevacao de temperatura de 30 °C. A capacidade de interrupcéo
das cargas indutivas devera ser de no minimo 10 A em 125 V, corrente continua ou
alternada.

As bobinas dos relés de bloqueio deverao ser adequadas para operacao em 125 Vcec,
deverao ser equipadas com protecdo contra surtos de tensao (filtros RC ou supressor de
surtos) e serem supervisionadas por LEDs de sinalizacao.

15.15.3 Relés Auxiliares

Os relés auxiliares deverao ser extraiveis (“plug-in”), com presilha para fixacao, e deverao
operar corretamente mesmo quando submetidos a vibracao.

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

Os relés auxiliares deverao possuir no minimo quatro (4) pares de contatos eletricamente
independentes, ndo aterrados, auto limpantes, em liga de prata, facilmente conversiveis
de NA para NF, e vice-versa. Deverdo ainda possuir vida mecénica néo inferior a 10
milhdes de manobras, ser de categoria DC-11, corrente minima de interrupcédo de 1,0
amperes, 125 Vcc, L/R < 40 ms, de acordo com |IEC-337.1.

15.15.4 Relés de Tempo

Os relés auxiliares temporizados deverao ser do tipo estatico, providos de temporizacao
na energizacdo ou na desenergizacdo, conforme requerido pelo circuito e deverao
atender as mesmas recomendacdes especificadas para os relés auxiliares, e a tolerancias
especificadas a seguir:
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¢ Repetibilidade, MelnOr QUE.......cooeeeeeiiee e 2%;
e Desvio para Un variando de 80 @ 110% ...cccveeueeuuiiieeieeeeeeeeiicee e 2%:;
e Desvio para variagao da temperatura ..............eeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeneeenenennnnnne. 1%.

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

15.16 TRANSDUTORES
15.16.1 Geral

Os transdutores serdo utilizados para converter sinais analégicos diversos em sinais
analégicos padrao de 4 a 20 mA. Os transdutores deverao ser eletronicos, dotados de
separacao galvanica entre os circuitos de alimentacdo, entrada e saida de sinal, sem
partes méveis e nao deverao requerer manutengao.

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 deverdo poder operar sem sofre danos, com o circuito de saida aberto
(sem carga).

Os transdutores deverdo atender aos seguintes requisitos:

L I T Lo IR 10 D] L= 125 Vcc;
® Classe de iSOIACAD ......uuvvrrrereiierrireeeiieereeeeeeseaeeeeeeeenennensesannnsnnnnnes 600 Vca;
o Classe de exatidao MinimMa .........oeoiiiieeeeieiieee e 0,25%;
IS (g F=1 1o [T T= 1o = 4 220 mA;
® IMPEdanCia da Carga........cccuueeeeieeaee e 500 Ohms;
e Erro de liNearidade .........eeeeeiiiiee e <1,0%;
¢ Influéncia da temperatura (menor ou igual)........cccccceeenneee 0,005%/10°C;
® TempPO de reSPOSTA ...euveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeieseaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennees <500 ms;
e Sensibilidade (valor final do campo de medi¢ao) .........cccvvveeeeennn. 0,05%.

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

Opcionalmente os transdutores convencionais poderdo ser substituidos por transdutores
digitais ligados diretamente a secundarios dos TPs e TCs, que medem continuamente as
grandezas elétricas de determinado circuito. Devem possuir a capacidade de indicagéao
local das grandezas medidas. A saida dos dados medidos deverdo estar disponiveis via
porta de comunicacbes RS485 utilizando protocolo MODBUS. Também deverdao ser
previstas saidas no padrao 4-20 mA para algumas grandezas elétricas pré-selecionadas.
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15.16.2 Requisitos especificos
15.16.2.1 Transdutores de Tensao

Os transdutores de tensdo deverdo ser adequados para ligacdo a secundarios de
transformadores de potencial de 115V ou 115/ V.

15.16.2.2 Transdutores de Corrente

Os transdutores de corrente deverao ser adequados para ligacdo a secundarios de
transformadores de corrente de 5 A e deverao ser providos com bornes adequados para
terminais tipo olhal.

15.16.2.3 Transdutores de Poténcia Ativa

Estes transdutores serdo utilizados para medicao de poténcia ativa trifasica de sistema
desequilibrado com neutro (4 fios) e serem adequados para ligagcdo a secundarios de
transformadores de potencial de 115 Vca e transformadores de corrente de 5 A.

15.16.2.4 Transdutores de Poténcia Reativa

Estes transdutores serdo utilizados para medicdo de poténcia reativa trifasico de um
sistema desequilibrado com neutro (4 fios) e serem adequados para ligacao a
secundarios de transformadores de potencial de 115 Vca e transformadores de corrente
de 5 A

15.16.2.5 Transdutores de Freqiiéncia

Estes transdutores serdo utilizados para a supervisdo de freqiéncia nos barramentos e
nas unidades de bombeamento e serem adequados para ligar a secundarios de
transformadores de potencial de 115 Vca.

15.16.2.6 Transdutores de Temperatura

Os transdutores de temperatura deverdao incluir uma supervisdo interna para alarme e
bloqueio em caso de abertura do circuito do elemento de medicdo. Deverdao ser
adequados para ligacdo a elementos do tipo termo-resisténcia (RTD), definidos no item
15.25.4, e responder linearmente a mudanca de temperatura. Deverao ser providos com
transmissores, para execucao das fungdes requeridas nas Especificacées Técnicas.

15.16.2.7 Transdutores de Pressao

Os transdutores de pressao deverdo ser do tipo extensométrico (Strain Gage), conexao
para quatro fios, e com previsao para ajuste do valor de inicio de escala e indicacao de
zero. Deverao ser providos com transmissores, para execucado das funcdes requeridas
nas Especificacées Técnicas.

15.16.2.8 Transdutores de Vazao

Os transdutores de vazao deverao ser semelhantes as unidades de pressao, exceto que a
extragdo da raiz quadrada devera ser incluida e deverdo ser providos com terminais de
teste para verificacdo da raiz quadrada extraida e nao extraida, os valores de saida.
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Deverao ser providos com transmissores, para execucao das funcdes requeridas nas
Especificagcdes Técnicas.

15.16.2.9 Transdutores de Nivel

Os transdutores de nivel deverao possuir sensores do tipo capacitivo, piezoresistivo de
alta qualidade, ndo sensiveis ao meio submerso. Deverdao permitir ajuste tanto de zero
(inicio de escala) como de ganho (fim de escala). Deverdo ser providos com
transmissores, para execucao das fungdes requeridas nas Especificacées Técnicas.

15.17 INSTRUMENTOS INDICADORES

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

Os instrumentos analdgicos deverao 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 deverdo estar de acordo com a norma NBR-5180. O angulo de deflexao 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, deverdao ter display de alta
visibilidade, 3'2 digitos, classe de exatidao + 0,25% do span + 1 digito significativo (DMS),
erro de linearidade < 0,2%, influéncia da temperatura ambiente < 0,05% / °C, tempo de
resposta < 500 ms, sensibilidade < 0,05%, estabilidade + 0,02% /°C, tensdo de
alimentacdo 125 Vcc e classe de isolacdo de 2,5 kV, conforme IEC-60255-5. Os
instrumentos deverdo ser imunes a ruidos, tais como surtos, campos eletromagnéticos,
bem como possuir isolagdo galvanica entre entrada, saida e alimentacdo e deverdo
atender ao especificado para as unidades de aquisicao de dados e controle (UACs), onde
aplicavel.

Os indicadores digitais poderao também desempenhar as fungcées de monitor de valor
limites para grandezas analdgicas. Neste caso os sinais digitais de saida serdo na forma
de condutos secos, livres de tenséo.

As caixas dos instrumentos deveréao ter grau de protecao IP-65, conforme NBRIEC 60529
e 0 vidro de protecédo deverao ser do tipo antiofuscante.

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

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

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

Todos os wattimetros e varimetros para conexao a transformadores de potencial e de
corrente deverdo ser ftrifasicos; trés elementos e trés fios. Os varimetros deverdo ser
fornecidos com transformador defasador. Os varimetros deverdo ter escala com zero
central e os wattimetros com zero a esquerda.
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Os instrumentos indicadores para ligacdo a transdutores deverdo ser adequados para
sinal de 4 a 20 mA.

15.18 CHAVES SELETORAS E DE COMANDO
15.18.1 Geral

Todas as chaves seletoras e de comando deverao ser do tipo rotativa para montagem em
quadros, com punhos de cor preta na parte frontal, mecanismo de operacdo na parte
posterior e vida mecéanica nao inferior a 1 milhdo de manobras. As chaves deverao ser
parafusadas aos quadros com parafusos de cabeca preta. Cada chave devera ter
estagios de operacao separados por no minimo 30° e cames em arranjo tal que permita
cumprir suas funcdes. Os contatos de todas as chaves deverdao ser auto-ajustaveis e
deverao operar sob a agdo de molas. Devera ser previsto um dispositivo adequado para
manter a pressdao nos contatos quando os mesmos estdo fechados, e as molas de
compressdao ndao podem ser elementos condutores de corrente. Todas as chaves
seletoras e de comando deverao ser adequadas para 600 V, corrente alternada, ou 250 V,
corrente continua e ter grau de protecao IP-54, conforme NBRIEC 60529.

Todas as chaves deverdao suportar satisfatoriamente o teste de 10 mil operagbes, com
corrente nominal. As chaves deverdo ser previstas para operag¢ao continua sob corrente
de 20 A, sem exceder um aumento de temperatura de 30°C. A capacidade de interrupcao
de cargas indutivas devera ser de no minimo 10 A em corrente continua ou alternada.

O sentido de rotacado 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

15.18.2 Espelhos

Cada chave seletora de comando devera ser provida de um espelho, marcado clara e
indelevelmente com as posicées de operacado. As gravacoes dos espelhos serdo feitas
conforme as inscricdes citada nos Desenhos de Projeto. Os espelhos deverdo ser
quadrados com 72mm de lado.

15.18.3 Chaves Seletoras

As chaves seletoras deverao ter o numero de posi¢des requerido pelo circuito, contatos
estaveis e punhos tipo “knob”.
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As chaves seletoras voltimétricas deverao ter quatro posigdes DESL-AB-BC-CA.

As chaves seletoras, quando usadas para transferéncia de comando, deverao ter duas
posicdes LOCAL-REMOTO. Estas chaves serdo providas de bloqueio que permitira a
extracao do punho na exposicao REMOTO.

15.18.4 Chaves de Comando

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

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

As chaves de comando deverao ter sinalizacao de discrepancia entre a posicao da chave
e a do equipamento comandado, quando aplicavel.

15.19 BOTOEIRAS DE COMANDO
15.19.1 Geral

As 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 diametro, para 600 V, corrente alternada, ou 250 V,
corrente continua, contatos com capacidade para conduzir 20 A continuamente sem
exceder uma elevacao de temperatura de 30°C e ter grau de protecédo IP-54, conforme
NBRIEC-60529. Todas as botoeiras deverao possuir pelo menos um par de contatos (um
NA e um NF) de reserva.

15.19.2 Cores

Todos os botdes de comando deveréo ter as cores conforme estipulado a seguir, porém
0s botdes de uma mesma cor ndo poderao ter variagdes de tonalidade:

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

15.20 SINALIZADORES LUMINOSOS
15.20.1 Geral

Toda a sinalizacado de estado devera ser feita através de LED’s (Diodos Emissores de
Luz) montados em armacdes apropriadas. Nao serao aceitos sinalizadores com lampadas
incandescentes.
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As armacdes para sinalizagdo deverdao ser proprias para montagem em quadro, com
lentes apropriadamente coloridas. As lentes deverdo ser de material que nao sofra
deformacdes ou mudancga de cor com o tempo.

As armagbes de sinalizacdo e os LEDs deverdo formar um conjunto que indique
claramente se estdo acesas ou ndo, mesmo quando sujeitas a incidéncia direta da luz

solar.

As legendas dos sinalizadores deverao ser em portugués.

15.20.2 Cores

Todas as armagOes de sinalizagdo deverdo ter as cores indicadas a seguir, porém a

armacodes de uma mesma cor nao poderao ter variacdo de tonalidade:

Posicao de Equipamento de Manobra

COR FUNCAO
VERDE ABERTO
VERMELHA FECHADO
BRANCA EM TESTE
BRANCA MOLA CARREGADA
AZUL EM MANUTENGAO
AMARELA PORTA ABERTA
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 POSIGAO CHAVE SELETORA
BRANCA RELE DE BLOQUEIO ARMADO (NORMAL)
BRANCA SUPERVISAO DE BOBINA (NORMAL)
BRANCA DISCREPANCIA
VERMELHA BOMBA PRINCIPAL
Valvulas
COR FUNCAO
VERMELHA ABERTA
VERDE FECHADA
AMARELA EM MOVIMENTO
AZUL EM MANUTENGAO
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15.21 TERMINACOES DE CABOS
15.21.1 Cabos de Poténcia de Baixa Tensao

O fabricante fornecera todas as terminacdes para os cabos de poténcia que chegam aos
equipamentos de seu Fornecimento. As terminagcdes deverdao ser do tipo pressdo para
cabos de cobre nas bitolas adequadas. No caso de cabos que chegam diretamente aos
terminais dos equipamentos, o fabricante devera prever meios para fixa-los ao longo de
todo o percurso, internamente ao quadro e o terminal do cabo devera estar situado no
terminal do equipamento, porém em situacdo tal que permita uma féacil instalacao e
posterior manutencao.

15.21.2 Cabos de Controle e Instrumentacao

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

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

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

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

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

15.22 BLOCOS DE TESTES

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

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

O fabricante devera fornecer todos os plugues compativeis com os blocos de teste
fornecidos.

15.23 FusiVEIS DE BAIXA TENSAO

Os fusiveis de baixa tensdo deverdo satisfazer os requisitos da norma IEC 60269 e ser
limitadores de corrente, com alta capacidade de ruptura e adequados para protecao do
circuito em que seréao utilizados. Deverao ser préprios para instalacao interna em quadros
ou cubiculos e montados em local de facil acesso para inspecdo e manutencao, e ser
providos de dispositivos de extragao.
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A aplicacdo de fusiveis em circuitos de forgca deverd ser limitada aos casos em que for
impraticavel a utilizacdo de disjuntores. Nestes casos, deverdo ser utilizados fusiveis do
tipo "NH". Para circuitos de controle deverao ser empregados fusiveis do tipo "DIAZED".

15.24 MATERIAIS PARA INSTALACOES ELETRICAS
15.24.1 Eletrodutos e Acessorios

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

Os eletrodutos deverao ser padronizados nos seguintes didmetros: 20 mm (3/4"), 25 mm
(1"), 40 mm (1 1/"2), 50 mm (2"), 80 mm (3") e 100 mm (4").

Deverao ser fornecidos todos o0s acessoOrios necessarios a correta instalacao de
eletrodutos, tais como parafusos, arruelas, chumbadores, bracadeiras, fixadores tipo unha
etc.

As curvas de 90° deverao ser pré-moldadas, rigidas, de a¢o galvanizado pelo processo de
imersao a quente em zinco fundido de acordo com a norma NBR-6323, classe extra.
Deverao ser fabricadas conforme a norma NBR0-5598 (rosca BSP paralela ISO R-228)
com a superficie interna lisa e ambas as extremidades com cantos internos chanfrados.

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

As buchas deverdo ser fabricadas em ferro nodular de alta resisténcia mecéanica,
galvanizadas, com isolamento de baquelite na extremidade, para serem instaladas na
extremidade de eletrodutos metélicos, rosca BSP paralela ISO R-228.

As arruelas metalicas deverdao ser em ferro nodular, galvanizadas, de alta resisténcia
mecanica, para fixacdo de eletroduto metdlico em caixa de passagem, quadro ou
luminaria, rosca BSP paralela ISO R-228.

As caixas de passagem e de derivacao deverao ser a prova de umidade, gases, vapores
e pd, com as superficies, externa e interna, completamente lisas, fabricadas em liga de
aluminio fundido, dotadas de tampa cega, junta vedadora de neoprene, fiacdo da tampa
por parafusos imperdiveis de ago zincado, quatro entradas rosqueadas de didmetro nao
inferior a 20 mm (3/4”), rosca BSP paralela ISO R-228, trés bujées seladores de ferro
nodular galvanizado com rebaixo quadrado e orelhas de fixagdo reforcadas. As caixas
deverao ser esmaltadas em estufa, na cor cinza. As caixas de passagem deverao ser
locadas de modo que 0 acesso as mesmas seja feito sem necessidade de desmontagem
de qualquer equipamento ou parte da instalacdo e deverdo permitir facil acesso para
instalagdo e manutencgao.

As luvas de aco ou ferro nodular deverdo ser galvanizadas pelo processo de imersao a
quente em zinco fundido de acordo com a Norma NBR-6323. Deverao ser fabricadas de
acordo com a norma NBR-5598, com rosca BSP paralela ISO R-228.
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Os “niples” deverao ser curtos para juncao de duas pecas de roscas internas, fabricados
em aco 1020, galvanizados, com rosca BSP paralela ISO R-228.

As unides deverao ser de aco galvanizado, assegurar a vedacdo e ter roscas BSP
paralela ISO R-228.

Os fixadores tipo unha deverdo ser reforcados, com base de apoio, para fiacdo de
eletroduto metalico rigido, fabricados em ferro nodular de alta resisténcia mecanica,
galvanizados.

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

15.24.2 Tomadas e Plugues

As tomadas e plugues deveréao ser isoladas para 250 V, 10 A, conforme NBR-14.136 de
2002. As tomadas deverao ser instaladas em caixas redondas de aluminio fundido, a
prova de tempo, dotadas de junta vedadora de neoprene, tampa-mola, orelhas de fixacéao,
quatro entradas com rosca BSP paralela ISO R-228 de 20 mm (3/4”) e trés bujdes
seladores. As caixas deverao ser esmaltadas em estufa, na cor aluminio.

Os plugues correspondentes deverdao ser com capa de borracha e prensa-cabos
adequados.

15.24.3 Cabos de Interligacao
15.24.3.1 Cabos de Energia

Os cabos de energia deverao ser singelos, isolamento para 1 kV, com condutor formado
por fios de cobre eletrolitico, nu, témpera mole, encordoamento classe 2, isolagdo com
caracteristicas de auta-extincdo e nao propagacao de fogo, com condutor isolado em
PVC/A, cobertura na cor preta. Os cabos deverao ser adequados para operacdo a 90 °C
em regime continuo. A norma técnica aplicavel é a NBR-7285. A secao dos cabos nao
devera ser inferior a 2,5 mm?.

15.24.3.2 Condutores de lluminacao

Os condutores para os circuitos de iluminacdo até as caixas de ligacdo deverdao ser do
tipo fio singelo, classe 750 V, secao circular macica de cobre eletrolitico, nu, témpera
mole, classe 1, isolacdo na cor preta, constituida por uma camada sélida extrudada de
PVC, com caracteristicas de auto-extincdo e nao propagacao do fogo. A norma técnica
aplicavel ¢ a NBRNM-247-3. A secdo nominal ndo devera ser inferior a 1,5 mm?.

15.24.3.3 Cabos de Controle e de Instrumentacao
a) Requisitos Gerais

Os cabos de controle e de instrumentacdo deverao ser constituidos de no minimo 7
fios de cobre; quando for necessario grande flexibilidade deverao ser utilizados cabos
de 19 fios.
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A classe de temperatura do material isolante do cabo devera ser determinada pela
maior temperatura a que o cabo estiver exposto em sua rota, porém o valor minimo é
90°C.

A blindagem metalica dos cabos devera ser feita de uma fita de cobre que
proporcione 100% de cobertura para o condutor; o fio de dreno devera estar em
contato com a blindagem em todo o comprimento do cabo.

A norma aplicavel aos cabos de controle e de instrumentacdo é a NBRNM-280.
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 de auto-extingao e nao
propagacao de fogo com o condutor isolado com PVC/A, o enfaixamento feito com fita
de poliester e a capa externa na cor preta. A identificacdo das veias devera ser pelo
sistema numérico em alto ou baixo relevo. A norma técnica aplicavel € a NBRNM-280.
A secdo nominal dos condutores ndo devera ser inferior a 1,5 mm?.

c) Cabos de Instrumentagao

Os cabos de instrumentacao deverao ser para classe de tensédo 360 V, multipolares,
constituidos por condutores formados por fios de cobre eletrolitico, nu, témpera mole,
compactados ou nao, classe 2, isolagdo com caracteristicas de auto-extincao e nao
propagacao de fogo, com o condutor isolado com PVC/A, o enfaixamento feito com
fita téxtil emborrachada, a blindagem com fita de cobre nu e a capa externa na cor
preta. A identificacdo das veias devera ser pelo sistema numérico em alto ou baixo
relevo. A norma técnica aplicavel € a NBRNM-280. A secdo nominal dos condutores
nao devera ser inferior a 1 mmz2 para cabos multicondutores.

Os cabos para os termémetros de resisténcia deverado ser para classe de tensao 360
V, multipolares, constituidos por condutores formados por fios de cobre eletrolitico,
nu, témpera mole, compactados ou néo, classe 2, isolacdo com caracteristicas de
auto-extincao e nao propagacao de fogo, com o condutor isolado em borracha etileno-
propileno (EPR), o enfaixamento com fita téxtil emborrachada, a blindagem com fita
de cobre nu e a capa externa na cor preta. A identificacdo das veias devera ser pelo
sistema numérico em alto ou baixo relevo. As seguintes normas técnicas sao
aplicévzeis: NBR-6880 e 7290. A secado nominal dos condutores ndo devera ser inferior
a imm-~.

d) Cabos para Entradas e Saidas Anal6gicas de Alto Nivel

Como sinais analdgicos de alto nivel considerar aqueles com nivel de tensédo superior
a 1V (sinais provenientes de transmissores com saida em corrente 4 a 20 mA, por
exemplo) e para os mesmos deverao ser empregados cabos multipares, de pares
torcidos, passo de 50 mm no minimo, com blindagem par a par e blindagem coletiva.

e) Cabos para Entradas e Saidas Anal6gicas de Baixo Nivel

Como sinais analégicos e baixo nivel considerar aqueles com nivel de tensao inferior
a 1V (sinais provenientes de detetores resistivos de temperatura, por exemplo) e para
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0os mesmos deverdo ser empregados cabos multicondutores, de pares ou trios
torcidos, passo de 50mm no minimo, com blindagem par a par ou trio a trio e
blindagem coletiva.

f) Cabos para Entradas e Saidas Binarias

Para os sinais binarios deverdo ser empregados cabos multipolares, com blindagem
coletiva.

g) Cabos para TCs

Os cabos para TCs terao condutor em fios de cobre, mole, classe 2, isolamento em
EPR, 90°C, 0,6/1,0KV, enfaixamento em fita de cobre nu e capa externa em PVC
preta, norma NBR 7290.

15.25 COMPONENTES E DISPOSITIVOS DE SUPERVISAO E PROTECAO
15.25.1 Requisitos Gerais

Deverao ser fornecidos todos os componentes e dispositivos de supervisdo e controle,
tais como manbémetros, detectores de temperatura, medidores de vazao, pressostatos e
outros do género, necessarios para o completo atendimento as Especificacdes Técnicas.

Todos os componentes e dispositivos deverdao ser adequados para instalagdo em
ambiente Umido e adequados para suportar as condicées de temperatura e de vibracoes
locais e estar em conformidade com as normas aplicaveis.

Deverao ser determinadas as escalas apropriadas para as condigdes normais de
operacao e o ponto normal de operacao devera se localizar no terco médio da escala.

Todos os instrumentos ou dispositivos deverdo ter conectores para fiacdo de secao
adequada, porém néo inferior a 1,5mm?.

Os contatos elétricos de todos os componentes e dispositivos de supervisdo e protecao
deverao operar a tensao de 125V, corrente continua e capacidade de conducéao de 0,5A.

Todos os dispositivos de supervisao com atuacao para disparo deverao ser providos com
dois contatos e saidas eletricamente independentes do tipo normalmente aberto.

15.25.2 ManOmetros

Os mandémetros deverao ter escala dupla, graduadas em quilopascal (kPa) e quilograma-
forca por centimetro quadrado (kgf/cm?). Os instrumentos utilizados para pressées
negativas (vacuo) deverao ter suas escalas graduadas em pascal (Pa) e grama-forca por
centimetro quadrado (gf/cm?).

Os manOmetros deverao ser adequados para a pressao de servico a que se destinarem,
ter grau de protecdo minimo IP-44, quando aplicavel (NBRIEC-60529 ou NEMA 1, grade
A conforme a norma ANSI B-40.1 Indicanting Pressure and Vaccum Gauges), escala
adequada para 150% da pressao normal de operacdo, com o elemento sensivel em tubo
Bourdon de bronze ou aco inox, com exatidao de 1,5% ou melhor. Dial com diametro
minimo de 4” (100 mm).
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Deverao ser fornecidos registros em todos os indicadores e nos pontos onde a tubulacao
do manémetro é conectada ao equipamento principal. Valvulas de alivio e registros de
esgotamento deverao ser fornecidos em conjunto com 0 manémetro.

Os mandmetros deverao ser providos de amortecedor de pulsagao.
15.25.3 Pressostatos

Os presssostatos deverao ser providos de chaves de mercurio ou microswitch (contato
comutador), diferencial fixo e ndo superior a 5% do ponto de operacéo, ajuste simples,
trava para o ajuste, elemento sensivel em tubo Bourdon de bronze ou ago inox, com grau
de protecdo IP-44 (NBRIEC-60529) ou NEMA 1. Deverdao ser fornecidos os mesmos
acessorios requeridos para os manémetros.

15.25.4 Dispositivos de Supervisdao de Temperatura

As supervisbes de temperatura serao feitas através de detectores a termoresisténcia
(RTDs).

Os transdutores necessarios as indicacées de temperatura, deverdao ser incluidos no
Fornecimento.

As termoresisténcias (RTD) deverao ser do tipo simples, de platina 100 Ohms a 0°C,
ligacdo a trés fios, classe A, calibracdo pela norma IEC-60751, faixa de medicdo de
100,00 Ohms a 157,32 Ohms, correspondendo de 0°C a 150°C, respectivamente.
Deverao ter classe de isolacdo de 1 kV, conforme IEC-60255-5, ndo-indutiva, para uso em
ambientes onde podera haver ruidos, tais como surtos, campos eletromagnéticos e
vibragdes mecéanicas (em torno de 5 m/s). Os fios de ligacdo do RTD ao bloco de ligacdes
no interior do tubo deverdo ser separados por isoladores ceramicos, tipo missanga.
Deverao 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 3(trés) condutores, torcidos, com capa
externa resistente a 6leo, umidade e calor. Os condutores dos detectores deverdo ser
extraflexiveis para facilitar desmontagens repetidas sem quebrar.

Deverao 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 mével, rosca externa BSP x 14 fios por polegada e isoladas para
impedir correntes de fuga.

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

Quando o sensor de temperatura também tiver a funcdo de alarme e/ou desligamento,
este devera ser provido com indicador de temperatura digital, com supervisdo da tensao
de alimentacao auxiliar. O indicador devera ser conforme especificado anteriormente, e
também dotado de pelo menos dois contatos elétricos reversiveis, ajustaveis
independentemente em toda a escala e indicacao dos valores ajustados acessivel. Caso
ocorra perda de informacgao do RTD, a funcao de desligamento devera ser inibida.
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15.25.5 Termometro de Linha

Deverao ser do tipo bimetalico helicoidal, com caixa de fenol para montagem local,
mostrados de fundo branco com gravacao preta, tolerancia de + 1% do total da faixa em
toda a escala, haste em ago inox, conexao com o poco através de rosca 2" NPT; os
pocos deverdao ser de aco usinado com conexdao ao processo rosqueado NPT ou
flangeadas; o comprimento da haste devera ser compativel com as caracteristicas da
linha.

15.25.6 Medidores de Vazao

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

As placas de orificio deverdo ser localizadas de maneira que as medigdes ndo sejam
influenciadas por curvas, valvulas ou derivacoes. No projeto do equipamento serao
definidos os locais mais apropriados para instalagdo das placas e pelo fornecimento de
acessorios para estabilizacdo do fluxo onde necessério. As escalas dos medidores de
vazdo deverdo ser graduadas em metros clbicos por segundo (m%/s).

Os pontos para interligacdo entre instrumentos, medidores e transdutores deverao ser
fixados por meio de suportes especiais para tubos e protegidos contra danos mecénicos e
os efeitos de vibracdo. Cada ponto de tubo deverda possuir, para facilidade de
manutencao, substituicdo ou ajuste.

15.25.7 Chaves de Nivel

As chaves de nivel poderao ser do tipo sonda ou sensor capacitivo, eletrodo, deslocador
ou bdia, 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 bdia a mesma devera ser de material ndo poroso,
quimicamente inerte em relacdo ao liquido em que opera, ajustavel em toda a escala, e
seu curso devera ser protegido por um tubo. A variacao de nivel requerida para rearme de
chave ndo devera ser maior que 2% da variagdo normal do nivel.

15.25.8 Chaves Fim-de-Curso

As chaves de fim-de-curso deverdo ser alojadas em caixas a prova de tempo, grau de
protecdo IP-65, conforme NBRIEC-60529, com dois pares de contatos reversiveis por
chave, deverao ser operadas mecanicamente e ter molas de retorno. Os contatos deverao
ser de operacao rapida, com uma capacidade minima de 10 A em 220 Vca, facilmente
substituiveis para manutencédo. As chaves deverdo ser adequadas para servico pesado,
com vida mecéanica de 30 milhées de manobras em condicdes tropicais e expostas ao
tempo. As caixas deverdo ter uma entrada rosqueada de didmetro de 20 mm (3/4”) BSP
paralela ISO-R-228 para conexao aos eletrodutos, e tampas com vedacao de neoprene.
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15.26 CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS - CLP

O Controlador Légico Programavel (CLP) devera ser basicamente constituido por:

Unidade central de processamento com capacidade adequada para processar 0O
namero de entradas/saidas (I/O) necessarios;

Fontes de alimentacéao, preferencialmente redundantes, adequadas ao CLP obtidas das
alimentacdes descritas no item 15.2;

Cartbes de entradas/saidas em quantidades adequadas para atender as funcoes
especificadas;

Blocos terminais para os pontos de entrada e saida externos;

Interface serial para comunicacdo com microcomputador tipo IBM-PC externo;
Cabos e componentes necessarios ao bom funcionamento do controlador.

O CLP devera atender as seguintes caracteristicas:

- Capacidade para processar a l6gica necessaria ao desempenho do equipamento
conforme ja detalhada;

- Entradas e saidas com protecdes a ruidos e separacao galvanica;
- Linguagem de programacao através de diagramas légicos;

- Recursos minimos de programacéao: contadores; temporizadores; comparadores;
memorizagdes; resultados de operacoes lbgicas; operagcdes de carga, de
transferéncia e de “jumpers”; chamadas de bloco e outras fungcdes necessarias para
execucgao do programa:

o Programacéo “on e off-line”;
o Ser compativel com microcomputador tipo IBM PC na configuracdo Windows;
o Memébria de programa.

- Sinalizagéo local através de display de cristal liquido e remoto através de contatos
livres de potencial (contatos secos) das seguintes ocorréncias:

o Estados das entradas e saidas;
o CPU com defeito;
o Desligamento/falha de alimentacao;

o Saidas providas com fusiveis, capacidade para alimentar carga de até 2 A com
protecéo de sobretenséao incluida;

o Tempo de ciclo menor ou igual a 20 ms por 1k de instrugdes;
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o Temperatura ambiente permissivel para operacéo; 0 oC a 55 oC:
= Memédria de programa - devera ser definida e informada pelo fabricante;
= Capacidade da CPU com 30 % de reserva para permitir futuras expansdes.

Deverao ser fornecidos cabos de conexao CLP ao micro IBM PC, CDs/disquetes com o
software de programacao (sistema operacional CLP), CDs/disquetes com o software de
comunicacao e acessorios auxiliares necessarios para programacao do CLP via IBM PC.

16. REQUISITOS MECANICOS GERAIS
16.1 JUNTAS E FIXADORES

Todas as faces das juntas deverdo ser usinadas. Componentes de construgédo soldada
com superficies usinadas que devem permanecer em alinhamento preciso e/ou onde
deva ser mantida a estanqueidade entre as faces da junta, deverdo ser submetidas
termicamente a alivio de tensdo antes da usinagem.

Deverao ser usados pinos de guia de uma conicidade padréo conhecida ou parafusos de
ajuste, que assegurem a correta remontagem de pecas correspondentes no local, sem
que seja necessario o realinhamento.

No minimo dois de tais pinos ou parafusos de ajuste deverdo ser fornecidos em juntas
aparafusadas entre flanges usinados. Meios para remocdo deverdo ser providos na
extremidade maior de todos os pinos.

Todos os parafusos, pinos e porcas deverdo estar de acordo com uma norma
reconhecida. Todos os parafusos, pinos e porcas deverao ser acabados. Devera ser
usado bronze ou acgo resistente a corrosdo para pinos e porcas, em todo o trabalho.
quando um ou ambos estiverem sujeitos a corrosao e/ou ajustes ou remocodes freqlentes.

Faces de assentamento para cabeca de parafusos, porcas em superficies ndo acabadas
deverao ser usinadas.

Componentes que suportem esforcos maiores, fabricadas de chapas de aco, deverao ter
a direcédo de tensdes principais coincidente com a diregdo de laminacao da chapa.

16.2 MANCAIS E BUCHAS

Mancais autolubrificados deverdo atender aos requisitos e ser identificados de acordo
com a norma corrente da "Anti-friction Bearing Manufacturers Association Inc.”, AFBM ou
normas equivalentes.

Os pinos e eixos deverao ser temperados.

Os pinos graxeiro deverdao ser normalizados. O bronze devera ser utilizado para buchas
de mancais substituiveis. O plastico sera aceito onde possa ser demonstrada uma
experiéncia satisfatéria. As buchas deverdo ser autolubrificadas ou ter juntas para
lubrificacdo e deveréao ser travadas seguramente no lugar, com parafusos sem cabeca.

1230-EST-2001-80-10-008-R05 46



X SSULND PROJETECY

BRL:

Ingénierie

Gaxetas para vedacao, onde exequivel, deverdo ser de um produto comercial de alta
qualidade com teor de fluorcarbono (Teflon ou equivalente) adequado para a aplicacéao e
para uma vida util longa da vedacao.

16.3 DuUTOS, TUBULAGCOES E VALVULAS

O fornecedor devera fornecer todas as tubulagdes e valvulas para ar comprimido, 6leo,
CO2, agua e outras citadas no “Escopo do Fornecimento" constantes nas especificacdes
dos sistemas e equipamentos. Elas deverdo ser fornecidas completas com pinos
parafusos, porcas, arruelas, juntas, suportes, etc.

O projeto e a fabricacdo de sistemas de tubulacdo deverdao estar de acordo com os
requisitos da norma ANSI B31.1 - "Power Piping" e deverdo estar baseados na pressao
maxima de operacdo do sistema. A velocidade de escoamento dos fluidos nos tubos
devera estar entre 1,5 e 4,5 m/s; para dutos de ventilacdo e ar condicionado a velocidade
deve ficar entre 8 e 12 m/s.

A menos que especificado de outro modo nas Especificacdes Técnicas a tubulagao
devera atender aos seguintes requisitos:

e As tubulacgdes deverao ser de tubo de aco preto ASTM A53, sem costura, conforme
norma ANSI B 36.10 com acessérios roscados com rosca NPT - ANSI B2.1, soldados
por encaixe ou soldados de topo, conforme necessario, para bitolas nominais de 2
polegadas e menor, e com acessorios para solda de topo e flanges ANSI B16.5
soldados para 2 1/2 polegadas e maiores;

e As tubulacées para instrumentacao e controle deverao ser de tubos de aco inoxidavel.

A menos que especificado de outro modo nas Especificagbes Técnicas, as valvulas
deveréo atender aos seguintes requisitos:

e As valvulas para agua e ar a baixa pressao até 2 polegadas deverdo ser de latdo ou
bronze. Valvulas de bitolas 2 1/2 polegadas ou maiores, deverdo ser de aco fundido ou
forjado com internos de latdo, bronze ou ago inoxidavel;

e As valvulas para 6leo e ar a alta pressao deverao ser de aco fundido ou forjado com
latao, bronze ou de aco inoxidavel;

e As valvulas com bitolas até 2 polegadas, inclusive, terdo conexdes roscadas, soldadas
por encaixe ou soldada de topo, conforme necessario. Valvulas nas bitola 2 %
polegadas e acima serdo flangeadas;

e As valvulas gaveta deverdo ser do tipo de cunha sélida com haste ascendente e jugo
externo e trava. Onde necessario valvulas gaveta em linhas de pressao deverao ser
providas com “by-pass” para equalizacao de pressao;

e Valvulas de retengéo deverdo ser do tipo “non-slam”.
A tubulacao devera ser pintada de acordo com o item 17.

As tubulacdes deverao ser ensaiadas quanto a estanqueidade a pressao de 1,5 vezes a
pressao nominal de trabalho.
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16.4 TROCADORES DE CALOR

O FORNECEDOR devera incluir no fornecimento todos os trocadores de calor para 6leo,
agua e ar necessarios a operacao satisfatoria do equipamento.

A quantidade e capacidade dos trocadores de calor serdo determinadas pelo
FORNECEDOR e deveré ser tal que permita a operacao segura do equipamento em sua
capacidade nominal com um trocador de calor fora de servico, a temperatura da agua de
resfriamento de 30°C e o suficiente de transferéncia de calor dos trocadores restante
reduzida em 10% devido as incrustacdes externas e/ou internas dos tubos ou placas.

Cada sistema de resfriamento de agua devera ser projetado no sentido de evitar
depositos de sedimentos. Os trocadores de calor, tubulacbes e valvulas deverao ser
previstos de forma a que cada se¢do permaneca cheia de agua quando o fornecimento
for interrompido. Os trocadores de calor serdo redundantes e permitirdo a remocao ou
troca para manutencao e reparos, sem interferir com a operacao dos trocadores de calor
restantes e do equipamento principal correspondente.

Trocadores de calor de agua e 6Oleo deverdo ser de preferéncia do tipo de placas e
deverao ser fabricadas de acordo com a ASME Secéao - VIII - "Unfired Pressure Vessel
Code". As placas deverao ser de um material adequado para a qualidade e condi¢des da
agua de resfriamento.

Os trocadores de calor deverao ser testados a pressao de 150 % da pressdao maxima de
operacgao.

Cada trocador de calor devera ser fornecido com os seguintes itens:

e Uma conexao de ar, com valvula para eliminagéo de ar;

e Uma aeragao com valvula para permitir a drenagem completa;

e Dispositivos para levantamento para facilitar o manuseio, pés, suportes.

Valvulas de isolagdo deverdo ser previstas tanto nas entradas e saidas de cada trocador
de calor. A valvula de entrada devera ser adequada para a regulagem da vazao de agua.
Os tubos ou placas serdao de ago inoxidavel.

17. PINTURA, ACABAMENTO E REVESTIMENTO DE PROTE(;Z\O
17.1 NORMAS E REQUISITOS

As normas e recomendacdes técnicas para a limpeza, pintura e protecao de qualquer
parte de equipamento, serdo aquelas citadas no Manual de Pintura de Estruturas
Metalicas, elaborado pelo “Steel Structures Painting Council” — SSPC, ou norma NBR-
7348 - “Limpeza de Superficies de Ago com Jato Abrasivo”, e NBR-11389 — “Sistemas de
Pintura para Equipamentos e Instalagdes de Usinas Hidrelétricas e Termoelétricas” da
ABNT, e, para adutoras em ago, norma “American Water Works Association” - AWWA.

Todas as superficies a serem pintadas deverdo ser devidamente limpas e isentas de
crostas de laminacdo, sujeira, ferrugem, graxas e outras substancias estranhas,
objetivando-se obter uma superficie limpa e seca. Todos os cantos vivos deverao ser
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eliminados com esmeril ou por outros meios. Os tipos de limpeza obedecerao as normas
do SSPC e os aspectos das superficies limpas corresponderdao aos padrdes da norma
sueca SIS 05 5900.

TIPO DE LIMPEZA NORMA GRAU SIS
LIMPEZA COM SOLVENTES SSPC-SP1 -
LIMPEZA COM FERRAMENTAS MANUAIS SSPC-SP2 St2
LIMPEZA COM FERRAMENTAS MOTORIZADAS OU PNEUMATICAS SSPC-SP3 St3
LIMPEZA COM JATO DE AREIA COMERCIAL SSPC-SP6 Sa2
LIMPEZA COM JATO DE AREIA AO METAL QUASE BRANCO SSPC-SP10 Sa2 2
LIMPEZA COM JATO DE AREIA AO METAL BRANCO SSPC-SP5 Sa3

17.2 GENERALIDADES

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

17.2.1 Superficies Embutidas

As superficies a serem embutidas no concreto, as superficies de aco resistentes a
corrosdo e as nao-ferrosas nao receberdo qualquer protegéao.

17.2.2 Tubulacoes Embutidas

Antes da concretagem as tubulacées embutidas deverao ter as extremidades, que afloram
do concreto, pintadas em um comprimento de aproximadamente 15 cm da face do
concreto para dentro do mesmo, e toda a ponta que estiver exposta, para impedir a
corrosdo nestes pontos.

17.2.3 Superficies Usinadas

As superficies usinadas deverdao estar completamente isentas de materiais estranhos e
revestidas com protegéo anti-corrosiva removivel. As superficies de contato acabadas, de
metal ferroso, de juntas parafusadas, deverdo ser lavadas com um inibidor de corrosao e
revestidas com um anti-corrosivo adequado antes do embarque. As superficies acabadas
das grandes pecas e outras superficies deverdo ser protegidas com madeira ou outra
protecdo apropriada. Pinos e parafusos ndo montados deverdo ser lubrificados e
embalados com papel impermeavel ou protegidos por outros meios aprovados.

17.2.4 Superficies sem Pintura

As superficies que ndo serdao pintadas deverdao ser recobertas ou de outro modo
protegidas durante a operacao de limpeza e pintura das superficies contiguas.

17.2.5 Superficies Zincadas

As superficies zincadas nao precisam ser pintadas, salvo se especificamente necessario
por questdes de aparéncia e/ou segurancga.

Deverao receber tratamento/ protecdo a base de zinco as seguintes superficies:
1230-EST-2001-80-10-008-R05 49



X SSULND PROJETECY

BRL:

Ingénierie

e Pecas/ acabamentos metalicos diversos, tais como: plataformas, passadicos, suportes
em geral, cercas e portdes, escadas e postes, quando instalados em ambientes
expostos a intempéries ou em ambientes agressivos;

e Estruturas em geral para subestacoes;

e Dutos e acessorios para ventilacao e ar condicionado;

e Tubulacoes até 21/2", quando requerido;

e Eletrodutos, caixas, conduletes, bandejas de cabos, luminérias.
17.2.6 Parafusos, Porcas e Arruelas

Parafusos, porcas e arruelas, quando nao especificado em contrario, deverdao ser
zincados, ou protegidos por outro processo similar aprovado.

Quando necessario resisténcia a corrosdo - especificar "zincadas a fogo" conforme
ASTM-A-153 ou "bi-cromatizadas".

17.2.7 Materiais Inoxidaveis, Nao-Ferrosos, Usinados

Acos inoxidaveis, materiais ndo-ferrosos e metais usinados para contato por deslizamento
ou rolamento ndo necessitarao de pintura protetora.

17.2.8 Componentes de Painéis, Cubiculos e Afins

Todos os componentes mecanicos de cubiculos e painéis, compostos de metais ferrosos,
tais como invélucros, estruturas, portas e painéis fixos, blindagens, chassis, tampas, tetos,
assoalhos, bases e outros, deverao receber tratamento conforme especificado. As partes
de dobradicas e/ou méveis, onde a tinta possa ser removida ou arranhada, deverao ser
feitas de aco inoxidavel, aluminio ou latdo. Os pinos, parafusos, porcas e arruelas dos
dispositivos de icamento dos cubiculos e painéis deverao ser feitos de ago inoxidavel.

17.2.9 Tratamento de Superficies

Para o tratamento das superficies a serem pintadas deverdo ser seguidas as
recomendacgdes das normas aplicaveis da ABNT ou SIS e genericamente todas as pecas
antes de receberem o tratamento, deverdo passar por uma rigorosa inspecao visual,
controlando-se acabamento de solda e lixamento, rebarbas de recorte, e nas areas
afetadas por graxas, 6leos e outras substancias gordurosas, estes deverao ser removidos
por limpeza apropriada. A limpeza das pegas sera feita conforme os seguintes tipos de
superficies:

a) Aco

Através de jateamento abrasivo, de granulacao apropriada com o perfil de rugosidade
requerido. O perfil de rugosidade para a maior parte das tintas sera de 50 a 70 um. O
maximo perfil de rugosidade permitido sera de 80 um. Os abrasivos utilizados deverao
estar de acordo com a norma ABNT NBR-8264.

1230-EST-2001-80-10-008-R05 50



X SSULND PROJETECY

BRL:

Ingénierie

O padrao de jateamento sera conforme indicado nestas Especificagdes Técnicas e
norma ABNT NBR-7348.

A peca jateada deverd ser manuseada com a utilizagdo de luvas adequadas, isentas
de po6, graxas ou outras substdncias que possam transferir-se para a superficie
jateada. A peca jateada nao devera entrar em contato com ambientes onde se
verifigue umidade relativa superior a 85%, presenca de pd, vapores de qualquer
natureza, 6leos e graxas. A temperatura do substrato devera estar 3°C acima do
ponto de orvalho do ar ambiente. O processo de tratamento ndo devera ser
interrompido por um periodo superior a trés horas, ap6s o jateamento.

b) Aluminio

Seré feita limpeza com solvente desengraxante/desengordurante e com panos limpos.
Apos devera ser feito lixamento brando da superficie, com lixa propria para aluminio
com granulometria de 240 a 360. Finalmente, limpeza das superficies com solvente
apropriado para receber a primeira demao de tinta.

A aplicacdo da primeira deméo de tinta deve ser feita no menor prazo possivel e no
mesmo dia da limpeza e também devem ser seguidas as recomendacdes descritas no
item 17.10 Generalidade para a Pintura na Obra, desta Especificacéo.

17.2.10 Pintura - Aplicacao das Tintas

Com excecdo das superficies que estardo embutidas no concreto e do que for
especificado em contrario, todas as superficies expostas ndo usinadas, externas e
internas, incluindo todos os equipamentos e acessoérios, deverdo receber a pintura de
acordo com as recomendacdes dos fabricantes das tintas usadas, com o0s requisitos
aplicaveis das normas da ABNT ou SIS.

Genericamente deverao ser observados os topicos, tais como: temperatura do substrato e
condi¢coes ambientais, sendo que a umidade relativa do ar ndo deve ser superior a 85% e
a temperatura do substrato deve estar 3°C acima do ponto de orvalho do ar ambiente.
Também deverdo ser observados: limpeza das superficies, métodos e equipamento de
aplicagcao das tintas, intervalo entre deméaos, tempo de cura e de manuseio, diluigdo e
mistura das tintas, parametros de espessura minima e maxima.

A pintura devera ser executada em geral a pistola, os processos de aplicacao por pincel,
trincha ou rolo em principios ndo serdo aceitos a ndo ser quando requerido pela tinta
empregada.

Também ndo serdo aceitos defeitos de aplicagdo, tais como: porosidades,
descascamentos, empolamentos, escorrimentos, sulcamentos, enervamentos, respingos,
e enrugamentos.

Em toda extensdo das extremidades que serdo soldadas no campo devera ser deixada
uma faixa de 100 mm sem pintura, sendo executada por terceiros a pintura dessas areas,
apos a montagem do equipamento. Para isso, o fabricante devera enviar tintas do mesmo
tipo usado no equipamento, com acréscimo de 10% (dez por cento) do total necessario
para tais pinturas.
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A menos que seja especificado em contrario, a temperatura das superficies a serem
pintadas e o ar em contato com as mesmas nao devera ser inferior a 7 °C durante a
aplicacao da tinta, e enquanto a tinta ndo houver secado, o que devera ser verificado por
toque.

A pintura ndo devera ser aplicada em superficies aquecidas por exposicéo direta ao sol
ou a outras fontes de calor.

Nao deverdo ser pintadas as partes a serem embutidas em concreto tais como
chumbadores e ancoragens.

17.2.11 Superficie em Contato

Sempre que, uma diferenca de potencial possa se estabelecer entre superficies metalicas
de composicdo quimica diferente, em contato por rebites ou parafusos, cada uma das
superficies em contato devera ser limpa, pré-tratada e devera receber uma demao de
"primer", tudo conforme especificado para o caso particular dos metais envolvidos. Se, por
outro lado, o contato for entre superficies ferrosas e entre outras partes de composicao
quimica similar, tais superficies deverdo ser protegidas, porém nao obrigatoriamente
através de pintura.

As superficies de contato nas ligagcdes de alta resisténcia deverdao ser jateadas, nao
recebendo qualquer revestimento. Por ocasido da montagem estas superficies poderao
ser limpas, caso necessario, através de jato ligeiro. No caso de uma superficie néao
metalica em contato com uma superficie metalica por meio de rebites ou parafusos, a
superficie de contato do metal deverd receber o esquema de pintura que lhe for
especificado.

17.3 RETOQUES DE PINTURA NA OBRA

Apbés a montagem dos equipamentos na obra, as superficies pintadas que foram
danificadas devido ao transporte ou montagem deverao ser retocadas.

Para a execugao dos retoques devera ser seguida a recomendacao do fabricante das
tintas e as recomendacdes indicadas nesta Especificagao.

As tintas e solventes e as cores das tintas para os retoques deverdo ser do mesmo
fabricante daquelas ja aplicadas na fabrica e a quantidade sera aproximadamente 5%
(cinco por cento) da quantidade de tinta requerida para a pintura completa do
equipamento.

17.4 RESPONSABILIDADE DOS SERVICOS/FORNECIMENTO DE TINTAS

A preparacao de superficie e pintura de Condutos Forcados (blindagem externa e interna)
deverao ser executadas na Obra pela montadora, de acordo com o plano de pintura
acordado, devendo este suprir os produtos necessarios para a preparacao e pintura
(tintas e solventes).

As superficies das caixas espirais, pré-distribuidores, tubo de succédo e pilares serao
pintadas na Obra.
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As demais superficies de todos os equipamentos e acessérios deverdo receber a
protecdo ou pintura completa na fabrica, conforme os requisitos destas Especificacoes
Técnicas.

Com excecao de Condutos Forcados que serdo pintados integralmente na Obra, as
demais superficies dos equipamentos, receberao os retoques previstos.

Para os retoques realizados na Obra e sob responsabilidade do fabricante do
equipamento estes deverdo ser fornecidos os produtos (tintas e solventes) necessarios,
acompanhados dos respectivos procedimentos de retoque.

Todas as tintas e solventes para as pinturas de fabrica e retoques na obra serdo
fornecidas pelo fabricante do equipamento.

Para a pintura das tubulacbes devera ser prevista uma quantidade de tinta suficiente para
a pintura realizada na pré-montagem e a pintura de acabamento, realizada apds a
montagem definitiva das tubulagdes.

A pintura completa na obra, inclusive retoques, o fornecimento das tintas e os servigos de
pintura sob deverao atender os seguintes procedimentos:

e Sera atendida a espessura minima recomendada nestas Especificacdes Técnicas;

e As tintas fornecidas deverdao ser novas e com prazo de validade indicado pelo
fabricante da tinta ultrapassando o periodo previsto para sua aplicagao.

17.5 QUALIDADE DAS TINTAS E INSPECOES
Todas as tintas utilizadas no fornecimento deverao ser de um mesmo fabricante.

Para a garantia da qualidade deverao ser realizados testes e verificagdes tais como: perfil
de ancoragem, condicoes ambientais, preparo das tintas, espessura do filme Umido e
seco, procedimentos de preparo de superficie e aplicacdo de tintas, uniformidade,
aderéncia do filme seco.

Na fabrica, antes do embarque, as superficies pintadas ndo deverdo apresentar defeitos
ou imperfeicbes. Os retoques que forem necesséarios deverdo ser realizados antes do
embarque.

17.6 ESQUEMAS DE PINTURA, PREPARO DE SUPERFICIES E ABRANGENCIA
17.6.1 Generalidades

Componentes comuns a todos os equipamentos das estacdes de bombeamento, usinas,
subestacdes e estruturas de controle, tais como painéis e cubiculos, deverdo ser
enquadrados no esquema de pintura em que estiverem citados e, além disso, devera ser
atendida a norma NBR-8755 - “Sistemas de Revestimentos Protetores para Painéis
Elétricos”.

Nos itens a seguir, sdo estabelecidos o0s processos especificos de pintura dos
equipamentos e superficies, nos quais sdo especificados o processo de limpeza e

1230-EST-2001-80-10-008-R05 53



X SSULND PROJETECY

BRL:

Ingénierie

preparacao das superficies, 0 esquema de pintura e 0os equipamentos/superficies ao qual
se aplicam os referidos esquemas.

17.6.2 Superficies em Contato Permanente com Agua
a) Limpeza e Preparacao de Superficies.

e O padrao de jateamento sera ao metal branco Grau Sag3.
b) Esquema de Pintura

e Duas demaos de tinta a base de resina epoxi betuminoso, isento de alcatrao de
hulha, com espessura minima da pelicula seca de 200um por demao.

c) Equipamentos
Fazem parte deste esquema de pintura, as seguintes superficies dos equipamentos:

e Bomba: areas internas da bomba, difusor, coluna tubular, cone de aspiragao,
revestimento tubular do eixo da bomba, base de apoio.

17.6.3 Superficies Submersas
a) Limpeza e Preparacao de Superficies.

O padrao de jateamento sera ao metal branco Grau Sa3.
b) Esquema de Pintura

e Uma deméao de tinta de fundo, a base de resina epdxi, isenta de alcatrdao de hulha,
bi componente, curada com poliamida, pigmentada com zinco, tendo um conteudo
de zinco metalico na pelicula seca superior a 85%, para aplicacdo em uma Unica
demao com espessura minima do filme seco de 75 um. Sélidos por volume da tinta
na faixa de 53%”;

e Uma demao de tinta epdxi liquida, isento de alcatrdao de hulha, bi componente,
curada com poliamida, pigmentada com cargas inertes de alta dureza (alta
resisténcia a abrasao), para ser aplicada com espessura minima do filme seco de
150 um, cor marrom. Sélidos por volume na faixa de 75%;

e Uma demao de tinta epdxi liquida, isento de alcatrdao de hulha, bi componente,
curada com poliamida, pigmentada com cargas inertes de alta dureza (alta
resisténcia a abrasao), para ser aplicada com espessura minima do filme seco de
150 um, cor preta. Sélidos por volume na faixa de 75%.

= Nota: Na interface para pintura entre a 12 demédo e a 22 demé&o, devera ser

seguida a recomendacdo do fabricante da tinta para a selagem do zinco e
consequente melhoria da aderéncia entre as camadas.
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c) Equipamentos
Fazem parte deste esquema de pintura, as seguintes superficies dos equipamentos:

e Equipamentos Hidromecanicos: comportas vagao, comportas ensecadeiras, vigas
pescadoras, acessorios e grades da tomada d'agua;

e Qutros Equipamentos: superficies expostas das pecas fixas de 2° estagio.
17.6.4 Superficies Internas e Externas do Conduto de Aducao ou Forcado
a) Limpeza e Preparacao de Superficies

e O padrao de jateamento sera ao metal branco Grau Sa 3, conforme SSPC-SP-5.
a) Esquema de Pintura

e Devera ser atendida a padronizacao do revestimento conforme especificado na
norma AWWA C210-03 (livre de alcatrao) e norma AWWA C218.

b) Equipamentos
Fazem parte deste esquema de pintura, as seguintes superficies dos equipamentos:

e Conduto de Aducdo ou Forcado, aparente ou enterrado: superficies, internas e
externas, e acessorios.

17.6.4.1 Revestimentos internos em instalacoes aéreas e enterradas

e Aplicar as demaos de tinta de fundo e acabamento de epdxi curada com poliamida de
alta espessura (bi componente) isenta de alcatrdao, conforme AWWA C210 até a
espessura final de pelicula seca de no minimo de 410 um.

17.6.4.2 Revestimentos externos em instalacoes aéreas e abrigadas

e Aplicar uma demao de fundo, primer ep6xi fosfato de zinco de alta espessura, conforme
AWWA C218, com espessura final de pelicula seca de no minimo de 150 um;

e Aplicar as deméaos de tinta de acabamento de poliuretano acrilico alifatico (protetor UV),
conforme AWWA C218, com espessura final de pelicula seca de no minimo de 50 um.

17.6.4.3 Revestimentos externos em instalacoes enterradas

e Aplicar as deméaos de tinta de fundo de epdxi curada com poliamida de alta espessura
(bi componente) isenta de alcatrao, conforme AWWA C210 até a espessura final de
pelicula seca de no minimo de 410 um.

17.6.5 Superficies Aparentes - Protegidas (Sob Teto)
a) Limpeza e Preparacao de Superficies
e O padrao de jateamento serd ao metal quase branco Grau Sa 3, conforme SSPC-

SP-5.
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Esquema de Pintura:

e Uma demao de tinta de fundo, a base de antioxidante epdxi poliamida ao cromato
de zinco, para aplicagcdo com espessura minima de pelicula seca de 60 um;

e Uma demdao de tinta de acabamento, a base de resina epdxi poliamida, para
aplicacao com espessura minima da pelicula seca de 60 um.

= Nota: Devera ser seguida a recomendacao do fabricante das tintas para garantir a
selagem do zinco e aderéncia entre as camadas.

Este esquema de pintura é para execucao principalmente em fabrica.
b) Equipamentos
Fazem parte deste esquema de pintura, as seguintes superficies dos equipamentos:

e Bomba: alavancas, bielas, anéis de regulacdo, superficies externas dos
reservatérios e cubas de 6leo, monovias, tampas, superficies internas dos
revestimentos dos poc¢os, painéis e cubiculos e trocadores de calor;

e Motor e Regulador de Tensgo: tampas inferior e superior, passarelas, coberturas
dos anéis coletores, cubo, aranha, cruzeta e estator, painéis, cubiculos, trocadores
de calor e coberturas dos anéis coletores, onde aplicavel;

e Qutros Equipamentos: superficies externas dos reservatorios de ar comprimido,
servomotores, barramento de fases isoladas, pontes rolantes (superficies internas
e externas).

17.6.6 Superficies Aparentes - Intemperismo
a) Limpeza e Preparacao de Superficies

e O padrao de jateamento serda ao metal quase branco Grau Sa 3, conforme SSPC-
SP-5.

b) Esquema de Pintura

e Uma deméo de tinta de fundo, a base de zinco etil silicato, bi componente, para
aplicacdo com espessura minima do filme seco de 75 um. Sélidos por volume na
faixa de 62%;

e Uma demao de tinta intermediaria, a base de resina epdxi poliamina, alta
espessura, bi componente, para aplicacdo com espessura do filme seco de 100
um. Sélidos por volume na faixa de 60%;

e Uma demédo de tinta de acabamento, a base de resina poliuretano/acrilico,
bicomponente, para aplicacdo com espessura minima de filme seco de 60 um.
Solidos por volume na faixa de 70%.

= Nota: Devera ser seguida a recomendacao do fabricante das tintas para garantir a
selagem do zinco e aderéncia entre as camadas.
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Este esquema de pintura é para execucgao principalmente em fabrica.
c) Equipamentos
Fazem parte deste esquema de pintura, as seguintes superficies dos equipamentos:

e [Equipamentos de Levantamento/Movimentacao de Cargas: superficies internas e
externas da ponte rolante e guincho monotrilho, completos, e vigas de
levantamento;

e Qutros Equipamentos: superficies externas dos transformadores, disjuntores,
seccionadores, para-raios, transformadores de potencial, transformadores de
corrente.

17.6.7 Superficies em Contato Permanente com Oleo
a) Limpeza e Preparacao de Superficies

O padrao de jateamento sera ao metal branco Grau Sa 3.
b) Esquema de Pintura

e Uma demao de tinta de fundo antioxidante epdxi poliamina ao cromato de zinco,
para aplicagcdo com espessura da pelicula seca de 60um;

e Uma demao de tinta de acabamento, a base de resina epdxi poliamina, para
aplicacao com espessura da pelicula seca de 40um.

—Nota: Para a execugcdo da pintura devera ser rigorosamente seguida a
recomendacao do fabricante das tintas.

A tinta utilizada neste esquema devera ser resistente ao O6leo contido nos
reservatérios e cubas.

Este esquema de pintura é para execucao principalmente em fabrica.
c) Equipamentos
Fazem parte deste esquema de pintura, as seguintes superficies dos equipamentos:

e Cubas de Oleo: superficies internas de reservatérios e cubas de 6leo hidraulico,
lubrificante e isolante, superficies internas dos servomotores.

17.6.8 Tubos, Conexodes, Valvulas e Acessorios - Protegidas e/ou Intemperismo
Limpeza e Preparacao de Superficies

O padrao de jateamento sera ao metal quase branco Grau Sa 2'-.
a) Esquema de Pintura

e Uma demdo de tinta a base de resina epbéxi modificada, tipo "mastic",
bicomponente, poliamina pigmentada com aluminio lamelar e outros pigmentos
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anti-corrosivos, para aplicacdo como tinta de fundo e acabamento, com espessura
minima do filme seco de 150 um. Sélidos por volume na faixa de 77%.

= Nota: Para a execugdo da pintura devera ser rigorosamente seguida a
recomendacao do fabricante das tintas.

As tubulagbes deverao ter a tinta de acabamento na cor aluminio RAL 9006 e deverao
receber faixas indicativas do tipo de fluido que contém. Conforme especificado nos
itens (a) e (b) da segéo 17.7 - Pintura de Identificacdo dos Equipamentos e Sistemas.

As tintas para as faixas indicativas deverao ser epOxi € compativeis com a tinta
utilizada nas tubulacdes ou poderao ser usadas faixas de fitas adesivas adequadas as
superficies pintadas.

b) Equipamentos
Fazem parte deste esquema de pintura, as seguintes superficies de equipamentos:

e Tubulacbes dos sistemas auxiliares: Superficies aparentes de tubos, conexdes,
valvulas e acessorios;

e Qutros Equipamentos: Superficies externas dos filtros principais do sistema de
agua de resfriamento, caso ndo seja aceito o esquema de pintura do fabricante,
superficies externas dos reservatérios de CO2.

17.6.9 Superficies Zincadas
a) Pintura

A principio, as superficies zincadas ndo necessitarao ser pintadas, salvo por questoes
de aparéncia ou de seguranca.

b) Limpeza e Preparacao de Superficies

As superficies zincadas deverao ser limpas com solvente apropriado e se necessario,
escovamento ou lixamento manual brando.

c) Esquemas de Pintura

c.1) Para superficies zincadas por metalizacdo/ aspersao térmica/ projecdo de zinco
fundido, deve-se aplicar o seguinte esquema de pintura:

e Uma deméo de tinta de primer de aderéncia epOxi/ isocianato, bicomponente,
para aplicacdo com espessura do filme seco de 15 um. Sélidos por volume na
faixa de 17%;

e Uma demao de tinta intermediaria, a base de resina Epéxi poliamida, alta

espessura, bicomponente, para aplicagcdo com espessura minima do filme seco
de 100 um. Soélidos por volume na faixa de 60%;
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e Uma demao de tinta de acabamento, a base de resina poliuretano/alifatico,
bicomponente, para aplicacdo com espessura minima do filme seco de 40 um.
Solidos por volume na faixa de 52%.

c.2) Para superficies zincadas por imersao a quente/ zincagem a fogo, deve-se aplicar o
seguinte esquema de pintura:

e Uma de mao de tinta de primer de aderéncia polivinil butiral pigmentado com
tetroxi cromato de zinco, bicomponente, para aplicagdo com espessura minima do
filme seco de 10 um. Sélidos por volume na faixa de 11%;

e Uma demdo de tinta intermediaria, a base de resina Epdxi poliamida, alta
espessura, bicomponente, para aplicacdo com espessura minima do filme seco
de 100 um. Soélidos por volume na faixa de 60%;

e Uma demao de tinta de acabamento, a base de resina de poliuretano/ alifatico,
bicomponente, para aplicacdo com espessura minima do filme seco de 40 um.
Solidos na faixa de 52%.

17.6.10 Padrao do Fabricante
a) Limpeza e Preparacao de Superficies

O padrao de jateamento sera ao metal quase branco Grau Sa2'%2, ou outro conforme o
padréao do Fabricante.

b) Esquema de Pintura

Poderao ser aceitos os esquemas de pintura conforme padrao do Fabricante, desde
que sejam previamente submetidos e aprovados.

c) Equipamentos
Fazem parte deste esquema de pintura, as seguintes superficies dos equipamentos:

e Bomba: rotores, bombas, transdutores eletrohidraulicos, compressores de ar,
motores elétricos e trocadores de calor;

e Motor e Regulador de Tensio: estator, anel magnético, poélos, bombas, trocadores
de calor, cilindros de freio;

e Auxiliares Mecéanicos: compressores de ar, bombas de esgotamento e drenagem,
unidades de ar condicionado e ventiladores, filtros principais, valvulas, elevadores.

17.7 PINTURA DE IDENTIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS E SISTEMAS
a) Cores

e Preto (notagcdo Munsell N1. 0) - deverao receber esta cor as superficies internas
das caixas espirais e condutos forgados, revestimentos dos tubos de sucgéo e
pilares, pré-distribuidores e palhetas diretrizes, comportas e acessorios, grades da
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tomada d'agua, vigas pescadoras e ganchos dos equipamentos de levantamento
(intercalados com listas amarelas) tubulacdo de esgoto sanitario;

e Aluminio (notagdo RAL 9006)- deverdo receber esta cor as superficies externas
dos condutos forgados, tubulacdes, valvulas e acessoérios em geral, superficie
externa do reservatorio de CO0y;

e Creme claro (notacdo Munsell 2.5'Y 9/4) - deverao receber esta cor as superficies
externas das bombas, cubas de O6leo dos mancais, reservatérios de 6bleo
(superficies externas), tampas superiores, acumuladores ar/éleo (até o nivel do
6leo), cone, revestimento do poco;

e [aranja (notagdo Munsell 2.5 YR 6/14) - deverao receber esta cor as superficies
dos anéis de regulacdo, alavancas, bielas, painéis, cubiculos e placas de
montagem de quadros elétricos;

e Cinza claro (notagdo Munsell N6.5) - deverdo receber esta cor as superficies de
quadros elétricos, motores elétricos, bombas de 0&leo, transdutores, tampas
superiores e inferiores do motor, passarelas no piso do motor, guias de ar,
cobertura dos anéis coletores (interna), estator, cubo e aranha do rotor, cruzetas e
cilindros de freio, bombas de esgotamento e drenagem, sistema de ar
condicionado, superficies internas e externas de painéis e cubiculos (exceto a parte
interna das portas), superficies externas dos transformadores, reatores e demais
equipamentos de subestacao e estruturas de controle;

e Amarelo (notagdo Munsell 5'Y 8/12) - deverao receber esta cor as superficies das
monovias, porticos e pontes rolantes, superficies internas e externas, escotilhas,
corrimaos, passarelas, batentes e ganchos (intercalados com listras pretas) e
plataformas;

e Azul claro (notagdo Munsell 2.5 PB 4/10) - deverao receber esta cor as superficies
dos compressores de ar de servico e rebaixamento, reservatorios de ar,
acumulador ar-6leo do sistema de regulacao (acima do nivel do 6leo);

e Vermelho (notacdo Munsell 5 R 4/14) - deverédo receber esta cor as superficies
externas dos anéis coletores, para-raios, cilindros e suportes do sistema de
combate a incéndio, armarios para mangueiras, hidrantes, extintores de incéndio e
demais acessorios do sistema de combate a incéndio em geral;

e Branco - devera receber esta cor as superficies internas de reservatérios de 6leo,
de ar comprimido, cubas de 6leo e redutores (interno).

b) Identificacdo de tubulacdo dos sistemas

As tubulacdes deverao ser pintadas na cor aluminio recebendo faixas de identificagao
conforme descrito a seguir.

As tubulagdes serao identificadas por faixas definidas na tabela a seguir, feitas de fita
adesiva vinilica fabricadas por MULT-FIX - Professional Sinmking Film Série 5000, ou
similar, que também indicardo o sentido do fluxo do fluido.
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CORES DE IDENTIFICACAO
TUBULACAO COR CODIGO MULT-FIX
AGUA TRATADA VERDE SEDA 5019
AGUA BRUTA E DE SERVICO VERDE 5020
AGUA DE RESFRIAMENTO VERDE 5020
AGUA DE DRENAGEM VERDE 5020
AGUA DE ESGOTAMENTO E ENCHIMENTO VERDE 5020
AR COMPRIMIDO DE SERVICO AZUL 5011
AR DE FRENAGEM AZUL 5011
AR DE REGULAGCAO AZUL 5011
OLEO LUBRIFICANTE E OLEO ISOLANTE MARROM 5013
CO2 E AGUA DE PROTECAO CONTRA INCENDIO VERMELHO (NA)
ESGOTO SANITARIO PRETO (NA)

17.8 SUPERFICIES DE EMENDAS QUE SERAO SOLDADAS NA OBRA

Todas as bordas das chapas preparadas para soldagem na obra, deverao receber uma
camada de composto anti-corrosivo. Este composto que devera ser aplicado de acordo
com as instrucdes do fabricante, ndo devera requerer remocao antes da soldagem ou ser
removivel por acao de solvente organico.

Para a aplicacdo deste anti-corrosivo, devera ser deixada sem pintura uma faixa de 150
mm nas superficies adjacentes a extenséo a ser soldada.

17.9 TRANSPORTE E MANUSEIO APOS A PINTURA

Todas as pecas pintadas e prontas para embarque deverdo ser cuidadosamente
embaladas e/ou acomodadas para transporte (em bercos de apoio préprios) a fim de nao
danificar a pintura.

17.10 GENERALIDADES PARA A PINTURA NA OBRA
17.10.1 Topicos Gerais

Para equipamentos tais como: Conduto e Caixas Espirais (Fabricante: pintura completa
inclusive com as tintas. Empreiteira:- pintura completa, porém sem fornecer as tintas).

Além dos itens a seguir descritos, deverao também ser contemplados os demais itens
destas Especificacoes Técnicas para pintura de equipamentos eletromecanicos.

17.10.2 Preparo de Superficie

Conforme descrito no item 17.2.9 Tratamento de Superficies, porém acrescentando:
caixas espirais e tubos de succao e demais superficies em contato com agua.

¢ A limpeza externa dos condutos podera ser feito por jateamento com areia;
e Para evitar a propagacdo e presengca de poeira, causados pelo jateamento das

superficies, principalmente internos dos condutos e caixas espirais, 0 FORNECEDOR
devera instalar um sistema de exaustdo ou outros meios apropriados a esta finalidade.
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17.10.3 Equipamentos e Materiais

Para o preparo de superficies e pintura, todos os equipamentos principais utilizados
deverao estar em bom estado e atender as necessidades exigidas. Os equipamentos que
sofrem desgaste, tais como bicos de jato, partes internas das pistolas, mangueiras,
deverao ser novos e proprios para o abrasivo e tintas utilizadas.

Para a execucdo dos trabalhos deverdo ser consideradas todas as condi¢cdes e
dificuldades para os servicos de jateamento e pintura, planejar a execucao dos servicos e
de todos o0s equipamentos que serdo utilizados, tais como guinchos, andaimes,
ventiladores, exaustores, aquecedores, compressores, equipamentos completos de jato e
pintura.

Na obra devera haver os seguintes equipamentos para controle de qualidade, porém sem
se restringir a eles:

¢ Rugosimetro;

e Padrao comparativo do preparo de superficie;

e Termo higrdmetros;

e Medidor de pelicula do filme umido;

e Medidor de pelicula do filme seco - preferencialmente do tipo eletrdnico;
e Materiais para testes de aderéncia;

e Medidores de temperatura do substrato;

e Medidor de viscosidade.

Os materiais para pintura deverdo ser armazenados em locais isentos de outros materiais
combustiveis, com as precaucdées de seguranca necessarias e de acordo com as
recomendacgdes dos fabricantes.

A obra devera dispor de todas as normas aplicaveis da ABNT ou SIS, principalmente
sobre controle de qualidade das tintas, abrasivos, aplicacdes, Boletins Técnicos de todas
as tintas que estdo sendo utilizadas.

17.10.4 Qualidade das Tintas, Inspecoes e Servicos
Todas as tintas utilizadas no fornecimento deverao ser de um mesmo fabricante.

As tintas deverao ter suas caracteristicas de aplicabilidade de acordo com as condi¢des
climaticas do local da pintura.

17.10.5 Assisténcia Técnica
Devera ser prestada total assisténcia técnica para as tintas fornecidas, através de um

supervisor do fabricante das tintas sempre que houver necessidade do mesmo na obra.
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17.10.6 Pessoal de Pintura

Os profissionais de jateamento/pintura envolvidos na pintura deverdao possuir experiéncia
nos esquemas de pintura descritos nas Especificacbes Técnicas.

Os pintores deverao ter experiéncia especifica com o tipo de tinta a ser aplicada. Deverao
dispor de todos os equipamentos de seguranga necessarios e serem orientados sobre as
medidas de seguranca que deverao ser adotadas.

17.10.7 Rendimento das Tintas

Os servigos de pintura deverao ser realizados obtendo o melhor rendimento pratico das
tintas, de acordo com os valores estabelecidos pelo fabricante das tintas.

Para o calculo do rendimento serdo levadas em conta todas as perdas admissiveis no
processo de aplicacdo, tais como: condi¢des ambientais do local de aplicagéo, perfil de
rugosidade, quantidade de diluente, método de aplicacéo.

17.11 TESTE DE ADERENCIA

Para a pintura de fabrica e/ou obra devera ser feito teste de aderéncia pelo processo por
tracdo, com instrumento apropriado (ADHESION TESTER), devendo atingir a tensao
minima conforme os esquemas a seguir € em conformidade com a norma ASTM-D-
04541:

TABELA DE TESTES DE ADERENCIA POR PROCESSO DE TRACAO

ESQUEMA 17.6.2 - SUPERFICIES EM CONTATO PERMANENTE COM AGUA 30 kgf/cmz;
ESQUEMA 17.6.3 - SUPERFICIES SUBMERSAS 35 kgf/cmz;
ESQUEMA 17.6.4 - SUPERFICIES INTERNAS E EXTERNAS DO CONDUTO FORGADO 30 kgf/cmz;
ESQUEMA 17.6.5 - SUPERFICIES APARENTES — PROTEGIDAS (SOB TETO) 25 kgf/cmz;
ESQUEMA 17.6.6 - SUPERFICIES APARENTES - INTEMPERISMO 25 kgf/cmz;
ESQUEMA 17.6.7 - SUPERFICIES EM CONTATO PERMANENTE COM OLEO 30 kgf/cm?;

TUBOS, CONEXOES, VALVULAS E ACESSORIOS - PROTEGIDAS

ESQUEMA 17.6.8 - E/OU INTEMPERISMO. 30 kgf/cmz;
SUPERFICIES APARENTES DO INVOLUCRO DO BARRAMENTO — )
ESQUEMA 17.6.9 - NORMAL / PROTEGIDAS 30 kgf/cmz,
ESQUEMA 17.6.10 - SUPERFICIES ZINCADAS 25 kgf/cmz;
ESQUEMA 17.6.11 - PADRAO DO FABRICANTE ()

(*) Conforme plano de pintura do fabricante.

=Nota: Os testes de aderéncia serdo feitos em corpos de prova apensos ao processo de
pintura que esta sendo realizado.
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TABELA DE PINTURA DOS EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS

NOTACAO | ESQUEMA DE
EQUIPAMENTO COR e NTURA | SERVICOS
CONDUTOS DE ADUGAO E FORCADOS
1. BLINDAGEM - SUPERFICIES INTERNAS PRETO N 1.0 17.6.4 1
2. BLINDAGEM - SUPERFICIES EXTERNAS ALUMINIO i 17.6.4 1
PAINEIS E CUBICULOS ELETRICOS E DE INSTRUMENTAGAO
1. SUPERFICIES INTERNAS E EXTERNAS CINZA Nos - vE2
(EXCETO INTERNAS DAS PORTAS) CLARO : 6.
2. SUPERFICIES INTERNAS DAS PORTAS LARANJA | 25YR6/14 17.6.5 0E2
BARRAMENTOS DE FASES ISOLADAS
1. DENTRO DA CASA DE FORCA:
- INVOLUCROS - SUPERFICIES EXTERNAS gﬂ%’g N 6.5 17.6.9 0E2
2. FORA DA CASA DE FORGCA:
- INVOLUCROS - SUPERFICIES EXTERNA GINZA N 6.5 17.6.9 0E2
CLARO
TUBULACOES E VALVULAS
1. TUBULACOES GALVANIZADAS APARENTES - | ALUMINIO
SUPERFICIES EXTERNAS *) RAL — 9006 17.6.10. 1
2. TUBULACOES EXPOSTAS E VALVULAS - ALUMINIO
SUPERFICIES EXTERNAS ) RAL - 9006 1764 !
COMPORTAS DO TUBO DE SUCGCAO
1. COMPORTAS ENSECADEIRAS DE ACO PRETO N 1.0 17.6.3 0E2
2. PECAS FIXAS 22 ESTAGIO - SUPERFICIES
A PRETO N 1.0 17.6.3 E2
COMPORTAS DA TOMADA D'AGUA
1. COMPORTAS VAGAO COMPLETAS PRETO N 1.0 17.6.3 0E2
2. GUINCHOS DAS COMPORTAS: i i i i
- SERVOMOTORES PRETO N 1.0 17.6.3 0E2
“RESERVATORIO DE OLEO - SUPERFICIES
IR BRANCO 5V 6/1 17.6.7 0E2
- RESERVATORIO DE OLEO - SUPERFICIES CREME
VSR ARG 25Y9/4 17.6.5 0E2
3. PAINEIS DA COMPORTA ENSECADEIRA PRETO N 1.0 17.6.3 0E2
4. PAINEIS DE GRADES PRETO N 1.0 17.6.3 0E2
5. PECAS FIXAS 22 ESTAGIO - SUPERFICIES
2 oaas PRETO N 1.0 17.6.3 0E2
6. CONEXOES — HASTES PRETO N 1.0 17.6.3 0E2
7. VIGAS PESCADORAS PRETO N 1.0 17.6.6 0E2
COMPORTAS DO DESVIO DO RIO
1. COMPORTAS VAGAO E GAVETA
Sl PRETO N 1.0 17.6.3 0E2
2. PECAS FIXAS 22 ESTAGIO - SUPERFICIES
2 Sk PRETO N 1.0 17.6.3 0E2
COMPORTAS DO VERTEDOURO
1. COMPORTAS SEGMENTO PRETO N 1.0 17.6.3 0E2
2. GUINCHOS DAS COMPORTAS: i i i i
- SERVOMOTORES PRETO N 1.0 17.6.3 0E2
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NOTACAO | ESQUEMA DE
EQUIPAMENTO COR e NTURA | SERVICOS
T RESERVATORIO DE OLEO - SUPERFICIES
IR BRANCO 5Y 9/1 17.6.7 0E2
_ RESERVATORIO DE OLEO - SUPERFICIES CREME
VSR ARG 25Y 9/4 17.6.5 02E3
3. PAINEIS DA COMPORTA ENSECADEIRA PRETO N 1.0 17.6.3 0E2
4. PECAS FIXAS 22 ESTAGIO - SUPERFICIES
AOARATES PRETO N 1.0 17.6.3 0E2
BOMBA
1. CAIXA ESPIRAL:
- SUPERFICIES INTERNAS PRETO N 1.0 17.6.2 1
; VERNIZ
- SUPERFICIES USINADAS . ; prottton | LIMPEZA
- TAMPA DE INSPECAO PRETO N 1.0 17.6.2 0E2
“CALOTA DE TESTE/DISPOSITIVOS DE PRETO N10 1762 0E2
ICANMENITO
2. BOMBA:
PROTETOR
- ROTOR ) ] AR 0E2
; VERNIZ
- SUPERFICIES USINADAS . ; proTtTon | LIMPEZA
~CUBA DE OLEO DOS MANCAIS —
SUPERFICIES INTERNAS BRANCO - 17.6.7 OE2
- CUBA DE OLEO DOS MANCAIS — CREME
SUPERFICIES EXTERNAS CLARO 2.5Y9/4 17.6.4 OE2
3. PECAS FIXAS DE 2° ESTAGIO —
SUPERFICIES EXPOSTAS PRETO N1.0 17.6.2 OE2
PORTICOS ROLANTES, PONTES ROLANTES E MONOVIAS
1. PORTICOS ROLANTES:
- ESTRUTURAS - SUPERFICIES EXTERNAS AMARELO 5Y 8/12 17.6.6 0E2
- VIGAS PESCADORAS PRETO N 1.0 17.6.6 0E2
, AMARELOE | 5Y8A2EN
- PARA-CHOQUES E BATENTES e e 17.6.6 0E2
2. PONTES ROLANTES E MONOVIAS:
- ESTRUTURAS - SUPERFICIES EXTERNAS AMARELO 5Y 8/12 17.6.5 0E2
- DISPOSITIVOS DE ICAMENTO AMARELO 5Y 8/12 17.6.5 0E2
, AMARELOE | 5Y812EN
- PARA-CHOQUES E BATENTES e e 17.6.5 0E2
3. PECAS FIXAS DE 2° ESTAGIO —
SUPERFICIES EXPOSTAS PRETO N1.0 17.6.3 OE2
BOMBAS
1. ESTATOR
CINZA
- CARCACA SINERS 5BG 7/0.4 17.6.5 0E2
2. COBERTURAS:
- SUPERFICIES INTERNAS E EXTERNAS gﬂ%’g N 6.5 17.6.5 0E2
3. ROTOR:
CINZA
- CRUZETA Ser N 6.5 17.6.5 0E2
4. MANCAIS:
TRESERVATORIO DE OLEO - SUPERFICIES BRANGO ] - 0Eo

INTERNAS
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TABELA DE PINTURA DOS EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS
NOTACAO | ESQUEMA DE
EQUIPAMENTO COR g OINTURA | SERVICOS
“RESERVATORIO DE OLEO - SUPERFICIES CREME
EXTERNAS CLARG 25Y 9/4 17.6.5 0E2
5. SISTEMA DE RESFRIAMENTO — B
TROCADORES DE CALOR ALUMINIO - 17.6.8 0E2
6. PECAS FIXAS DE 2° ESTAGIO - SUPERFICIES
D POSTAS PRETO N 1.0 17.6.2 0E?2
7. SISTEMA DE FRENAGEM E ELEVACAO —
ACUMULADORES DE AR AZUL 2.5 PB 4/10 17.6.5 0E2
SERVICOS AUXILIARES MECANICOS
1. SISTEMA DE DRENAGEM E SISTEMA DE
ESGOTAMENTO E ENCHIMENTO:
CINZA PADRAO
- BOMBAS CLAROG N 6.5 CABR. 0E2
2. SISTEMA DE AGUA DE RESFRIAMENTO:
] PADRAO
- FILTRO - SUPERFICIES INTERNAS PRETO N1.0 FABR. OU 0E2
17.6.3
] ] PADRAO
- FILTRO - SUPERFICIES EXTERNAS ALUMINIO - FABR. OU 0E2
17.6.8
. CINZA PADRAO
- BOMBAS - SUPERFICIES EXTERNAS CLAROG N 6.5 CABR. 0E2
3. SISTEMA DE AGUA ANTI-INCENDIO
- HIDRANTES, ARMARIOS PARA MANGUEIRA,
CILINDROS E DEMAIS ACESSORIOS VERMELHO | 5R4/14 18.6.5 0E?2
(INCLUINDO TUBULACOES E VALVULAS)
] PADRAO
- BOMBAS - SUPERFICIES EXTERNAS VERMELHO | 5R4/14 FABR. OU 0E?2
17.6.5
4. SISTEMAS DE AR COMPRIMIDO DE
SERVICO E REBAIXAMENTO:
. PADRAO
- RESERVATORIOS DE AR DE SERVICO -
SUPERFICIES EXTERNAS AZUL 2.5PB4/10 Fﬁ%Ré ?U OE2
. PADRAO
- RESERVATORIOS DE AR DE REBAIXAMENTO
- SUPERFICIES EXTERNAS AzUL 25PB4N0 | FASR OU 0E2
PADRAO
- COMPRESSORES DE AR AZUL 2.5 PB 4/10 FABR. OU 0E?2
17.6.5
TRANSFORMADORES ELEVADORES E AUXILIARES
1. TRANSFORMADORES - SUPERFICIES CINZA NG5 FP :BDRR%% 0D
EXTERNAS CLARO : "7 6.6
; PADRAO
2. TRANSFORMADORES - SUPERFICIES BRANGO ] EABR. OU 0E2
INTERNAS
17.6.7
- ; PADRAO
3. SISTEMA DE COMBATE A INGENDIO (AGUA) | yerueiio | 5 R 414 FABR. OU 0E 2
— TUBULACOES 7 6.8
PADRAO
4. HIDRANTES VERMELHO | 5R4/14 FABR. OU 0E?2
17.6.5
EQUIPAMENTOS DE SUBESTACAO
PARA-RAIOS
1 — BASES ‘ ZINCADA | ~ | ~ ‘ ~
TRANSFORMADORES DE POTENCIAL
1 — SUPERFICIES INTERNAS | BRANCO | _ | PADRAO | 0
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NOTACAO | ESQUEMA DE
EQUIPAMENTO COR MUNSELL PINTURA SERVICOS
FABR. OU
17.6.7
] CINZA PADRAO
2 — SUPERFICIES EXTERNAS N 6,5 FABR. OU OE?2
CLARO 17 6.6
TRANSFORMADORES DE CORRENTE
) PADRAO
1 - SUPERFICIES INTERNAS BRANCO _ FABR. OU 0
17.6.7
] CINZA PADRAO
2 - SUPERFICIES EXTERNAS N 6,5 FABR. OU OE?2
CLARO 17 6.6
DISJUNTORES
] CINZA PADRAO
1 - ARMARIOS DE COMANDO N 6,5 FABR. OU OE?2
CLARO 176.6
CINZA PADRAO
2 - ESTRUTURAS SUPORTE N 6,5 FABR. OU 0E?2
CLARO 1766
TRANSFORMADORES DE SERVICOS AUXILIARES
] PADRAO
1 - SUPERFICIES INTERNAS BRANCO _ FABR. OU 0
17.6.7
] CINZA PADRAO
2 — SUPERFICIES EXTERNAS N 6,5 FABR. OU 0E?2
CLARO 1766
SECIONADORES
1 — BASES ZINCADA _ _ _
) CINZA PADRAO
2 — ARMARIOS DE COMANDO N 6,5 FABR. OU OE?2
CLARO 176.6

PECAS METALICAS DIVERSAS ZINCADAS (SO QUANDO REQUERIDO, P

OR EX.: SEGURANCA)

1. PLATAFORMAS, PASSADIGOS, ESCADAS,

CERCAS, PORTOES, SUPORTES, ESCADAS DE | ALUMINIO - 17.6.10.C.1/C.2 1
MARINHEIRO:
2 — GUARDAS CORPOS EXTERNOS; AMARELO 5Y8/12 17.6.10.C.1/C.2 1

PECAS METALICAS DIVERSAS NAO ZINCADAS

1. PLATAFORMAS, PASSADIGOS, ESCADAS,

PORTOES, SUPORTES, ESCADAS DE ALUMINIO - 17.6.6 1

MARINHEIRO:

2. GUARDA CORPOS INTERNOS AMARELO 5Y8/12 17.6.6 1

3. TAMPAS, GRELHAS, QUADROS (MOLDURAS) PRETO N 1.0 17.6.6 1
MATERIAIS DE INSTALAGOES ELETRICAS — GALVANIZADAS

1. PINTURAS POR MOTIVO DE APARENCIA OU
SEGURANGCA

ALUMINIO

RAL 9006

17.6.10.C.1/C.2

—NOTAS: (*) Tais tubulagbes deverdo receber pintura de faixas indicativas de fluido, conforme a Norma NBR-6493 e

item 17.7.b.

—>O0BS.: Padréo Fabr. = Padrédo do Fabricante (do equipamento ou da tinta).
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17.12 CLASSIFICACAO DOS TIPOS DE SERVICO

e Pintura Completa na Fabrica: compreende as atividades de aplicacao do esquema de
pintura especificado, realizadas na fabrica;

e Pintura Completa na Obra: compreende as atividades de aplicagdo do esquema de
pintura especificado, realizadas na Obra;

e Retoque na Obra: compreende as atividades de aplicagcdo do esquema de pintura
especificado, realizadas na Obra, em pequenas areas de superficies pintadas, para
reparar danos, e restituir o revestimento, ou ainda para completa-lo nos casos de partes
dos equipamentos que nao foram pintadas em razdo dos servicos previstos para a
Obra, como, por exemplo, jungéo por soldagem.

18. INSPECAO E ENSAIOS
18.1 GERAL

Serdo procedidas inspecbes na fabricacdo do equipamento, em conformidade com os
seguintes itens:

e Aprovagado do plano de inspegao e ensaios do subfornecedor e avaliagdo inicial do
sistema de controle;

e VerificacOes perioddicas dos procedimentos de fabricacdo para confirmacao da efetiva
aplicacéao;

¢ Inspecao do fornecimento e / ou verificagdo dos registros de inspec¢ao, cobrindo:
- Adequacao das matérias primas com as normas indicadas nas Especificacoes;

- Adequacgdo das partes e conjuntos fabricados com as Especificacdes, desenhos
aprovados, normas de contrato e boa pratica de engenharia;

- Inspecao periddica do projeto e producao do subfornecedor e preparo dos respectivos
relatorios;

- Testemunho dos ensaios;

- Acompanhamento da adequacdo da programacdo de entrega e liberacdo para
embarque dos equipamentos;

- Verificacdo da adequacao da embalagem para embarque, tendo em vista a protecao
€ 0 manuseio para transporte;

- Verificacdo das listas de embarque para confirmar se todos os materiais relacionados
sao efetivamente embalados, incluindo identificacao e destino da caixa.

Toda matéria prima, componentes, montagens de fabrica e produtos estardo sujeitos a
inspecado durante o periodo de fabricacéo.
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Todos os materiais que integram este fornecimento deverdo ser ensaiados para
verificacdo da sua adequacao as Especificacoes. O subfornecedor devera preparar
amostras, realizar ensaios e analises para demonstrar a adequacao dos varios materiais.

Caso o subfornecedor deseje usar materiais ja estocados, nao especificamente adquiridos
ou fabricados para o fornecimento coberto pelas Especificagdes, ele devera comprovar
que tais materiais as atendem.

A nao realizagdo de inspecao, liberacdo e rejeicdo do equipamento e / ou seus
componentes ndo desobrigam o subfornecedor de sua responsabilidade quanto ao
preenchimento dos requisitos técnicos especificados.

Nenhum equipamento ou material devera ser embarcado antes que todos os ensaios,
andlises e inspegbes tenham sido realizados, ou cépias certificadas de relatérios de
ensaios e analises ou certificados do subfornecedor tenham sido aceitas e liberados.

18.2 ENSAIOS DESTRUTIVOS E NAO DESTRUTIVOS, PROCEDIMENTOS DE INSPECAO E PADROES E
ACEITACAO

Os procedimentos especificos para ensaios destrutivos e ndo destrutivos, descrevendo os
métodos empregados e os padrées de aceitagao e rejeicdo, deverdo ser elaborados e
apresentados para analise do cliente.

A menos que especificado em contrario, os requisitos minimos relativos a ensaios
destrutivos e ndo destrutivos estdo apresentados nas tabelas a seguir:

FuNDIDOS E FORJADOS

MATERIAIS/
PARTES | INSPECOES ENSAIOS EXTENSAO E SEQUENCIA NORMA%'E:ETﬁgﬁg'O ou
MECANICAS
COMPOSICAO 100% PEGAS E COMPONENTES NORMA ESPECIFICA DO
QUIMICA ESTRUTURAIS OU MATERIAL
FUNCIONALMENTE IMPORTANTES
0 TRAGAO, IMPAGTO, APENSOS DE PEGAS E
Q CARACTERISTICAS | COMPONENTES ESTRUTURAIS OU | RORMA DO MATERIAL OF
2 MECANICAS. FUNCIONALMENTE IMPORTANTES
5 INSPEGAO VISUAL, 100% PECAS E COMPONENTES
- PENETRANTE ESTRUTURAIS OU ASTM E ASME SEGAO VIl
S FUNCIONALMENTE IMPORTANTES o
MAGNEN o ObTra. | DE ACORDO COM O PROJETO
’ APROVADO
SOM, RAIOS-X
100% PECAS E COMPONENTES
: ESTRUTURAIS OU
o a0 FUNCIONALMENTE IMPORTANTES |  NORMA DO MATERIAL
DE ACORDO COM DESENHOS
APROVADOS
7 ULTRASOM 100% APOS USINAGEM FINAL E ASTM A-388 OU ASME
Q TRATAMENTOS TERMICOS SECAO VIl - APENDIGE 12
E PARTICULAS 100% APOS USINAGEM FINAL E ASTM A-275 OU ASME
> MAGNETICAS TRATAMENTOS TERMICOS _ SECAO VIl
S INVESTIGAGAO DE DEFEITOS NAO
e GAMAGRAFIA, RAIOX |  GLAROS NO ULTRA-SOM OU ASME SEGAO VIl
PARTICULAS MAGNETICAS
LiQUIDO 100% APOS USINAGEM FINAL E ASME SEGAO VIl -
PENETRANTE TRATAMENTOS TERMICOS APENDICE 8
DUREZA QUANDO REQUERIDO PELO REQUERIDA PELO
PROJETO PROJETO
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MATERIAIS/
PARTES | INSPECOES ENSAIOS EXTENSAO E SEQUENCIA N P atag
MECANICAS ¢
100% PEGAS E COMPONENTES
: ESTRUTURAIS OU ,
O esh0 FUNCIONALMENTE IMPORTANTES | NORMA ESPECIFICA DO
DE ACORDO COM DESENHOS
APROVADOS
(/) -
< DOBRAMENTO, CHAPAS COM FUNGAO
> TRAGAO, IMPACTO, ESTRUTURAL E ESPESSURA S A
= CARACTERISTICAS | SUPERIOR A 19 mm, DEACORDO | REQISITIO BO FROJE IO
G MECANICAS COM O PROJETO APROVADO. i
ULTRASOM 100% CHAPAS PARA PEGAS COM | ASTM E ASME SEGAO VIl
ESPESSURA SUPERIOR A 19 mm APENDICE 7
AGOS INOXIDAVEIS QUANDO ,
DUREZA REQUERIDOS PELO PROJETO | NEQUISITOR ESPECIFICOS
APROVADO
] POR AMOSTRAGEM, PARA ,
Q COMPOSIGAO COMPONENTES ESTRUTURAIS OU | NORMA ESPEGIFICA DO
a QUIMICA FUNCIONALMENTE IMPORTANTES, | MATERIAL (VER NOTA 2)
< DE ACORDO COM O PROJETO.
= POR AMOSTRAGEM, PARA NORMA DO MATERIAL OU
n: DOBRAMENTO, | COMPONENTES ESTRUTURAISOU | REQUISITO DO PROJETO
o TRAGAO, IMPACTO. | FUNCIONALMENTE IMPORTANTES, | NBRISO-6890 E NBR-6153
DE ACORDO COM O PROJETO. (VER NOTA 2)
SOLDAS
MATERIAIS/
PARTES INSPECOES ENSAIOS EXTENSAO E SEQUENCIA NORMA’}:EFTEE%'O ou
MECANICAS
100% DOS CORDOES "
CARACTERIZADOS NOS ASME SEGAO VIl
DESENHOS APROVADOS PARTE UW-51,
ULTRA-SOM OU RAIOS-X ! : APENDICE 12 OU
. e e D
o) ’ (VER NOTA 1)
-

FINAL (VER NOTA 1)

SOLDADAS
ESTRUTURAIS

LIQUIDO PENETRANTE OU
PARTICULAS MAGNETICAS

100% ANTES DO ALIVIO DE
TENSOES, E APOS
USINAGEM FINAL. 100%
SOLDAS BIMETALICAS

ASME SEGAO VIl
APENDICE 8 OU
APENDICE 6

ANTES E DEPOIS DO ALIVIO
DE TENSOES, APOS
USINAGEM FINAL.

SEM DEFEITOS
VISIVEIS

ULTRA-SOM

100% ANTES DO ALIVIO DE
TENSOES APOS USINAGEM

ASME SEGAO VI

" A
w oS APENDICE 12
-

m
, 100% ANTES DO ALIVIODE | ASME SEGAO VIl
B P e oS | TENSOES, APOS USINAGEM | APENDICE 8 OU
FINAL. APENDICE 6
ANTES E DEPOIS DO ALIVIO
DE TENSOES, APOS SEN DS S0 OS
USINAGEM FINAL.
, ASME SEGAO VI

o LiQUIDO PENETRANTE OU : A

£ , ) VERIFICAGAO POR PONTOS | APENDIGE 8 OU

% PARTICULAS MAGNETICAS o8 €

2F 100% ANTES E APOS SEM DEFEITOS

Z> USINAGEM FINAL VISIVEIS
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MATERIAIS/ -
PARTES 'NESNPsEﬁggs EXTENSAO E SEQUENCIA NORMA'%';E[EE%'O ou
MECANICAS
POR AMOSTRAGEM, PARA
COMPONENTES ,
PARAFUSOS, TRAGAO ESTRUTURAIS NORMA ESPEGIFICA DO
PORCAS FUNCIONALMENTE MATERIAL (VER NOTA 2)
IMPORTANTES, DE ACORDO
COM O PROJETO.
POR AMOSTRAGEM, PARA ,
BINOS COMPONENTES SEM DEFEITOS VISIVEIS
CHUMBABSRES VISUAL/ ESTRUTURAIS NORMAS DIMENSIONAIS
s ’ DIMENSIONAL FUNCIONALMENTE ESPECIFICAR (VER
: IMPORTANTES, DE ACORDO NOTA 2)
COM O PROJETO.
TRACAO ASTM D-412
QUANDO REQUERIDOS PELOS
DUREZA N EGENHOS ASTM D-676
N TRACAO APOS APROVADOS OU PARA
ELASTOMEROS | £\ VELHECIMENTO COMPROVAR ASTM D-572
RESISTENCIA A EXIGENCIAS DAS
DESCOLAMENTO DE ESPECIFICACOES ASTM D-395
PELICULA ASTM D-413
PINTURA ESPESSURA/ SUPERFICIES PROTEGIDAS | PETROBRAS N-2135 EN-
ADERENCIA POR PINTURA DE FABRICA 2041
REME?I\:_“I"(';(')\';OS ) CONFORME INDICADO NOS
CROMAGRG, DETERMINAGAO DA |  DESENHOS APROVADOS, REQUISITOS DO
METALIZAGRO ESPESSURA UTILIZANDO ELCOMETRO OU PROJETO
’ INSTRUMENTO SIMILAR.
ETC.
—Nota 1:

¢ Nos casos em que o projeto permita a inspecao do cordao de solda por amostragem, o
trecho a ser ensaiado devera ser indicado pelo projeto e/ou podera ser locado pelo
Inspetor do Cliente. A extensédo dos trechos a serem inspecionados devera atender ao

seguinte critério:

Ensaios por Ultra-som: As soldas caracterizadas nos desenhos construtivos e
determinadas de comum acordo serdo ensaiadas num comprimento equivalente a
30% do total do corddo. Constatando-se defeitos inaceitaveis, deverdo ser
ensaiados os 70% restantes;

Ensaios por Radiografia: As soldas caracterizadas nos desenhos construtivos e
determinadas de comum acordo serdo ensaiadas num comprimento equivalente a
10% do total. Constatando-se algum defeito, sera ensaiado outro trecho de 20% do
comprimento total do corddo. Sendo ainda constatado algum defeito o corddo sera
ensaiado nos 70% restantes. Os trechos rejeitados através dos ensaios deverao
ser reparados e novamente submetidos aos ensaios aplicaveis;

As soldas dos tambores dos mecanismos de elevacdo, quando construidos de
chapas calandradas e soldadas, serdo ensaiadas por radiografia ou gamagrafia em
100% dos seus comprimentos. Os critérios de aceitacao serdo conforme a Norma
ASME.
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—Nota 2:

e O Cliente podera aceitar a apresentacao de certificados de ensaios emitidos pelo
fornecedor ou seu subfornecedor para os materiais e componentes padronizados
incluidos no Fornecimento, reservando-se ao direito de verificar por amostragem, a
seu critério, os dados apresentados nos certificados;

e Os procedimentos de inspecdo por amostragem deverdo atender as diretrizes
previstas na norma NBR-8540 da ABNT.

18.3 VERIFICACOES DIMENSIONAIS E INSPECOES DE COMPONENTES
18.3.1 Geral

Deverao ser feitas verificagbes dimensionais, de acabamento superficial, de fabricacao,
de montagem, de ensaios de funcionamento e quaisquer outras verificacdes mecénicas e
elétricas necessarias, a fim de comprovar a obediéncia a todas as exigéncias das
Especificacdes Técnicas, para todos os componentes do fornecimento.

18.3.2 Componentes Estruturais

Antes da montagem dos componentes mecéanicos e apdés a aceitacdo das soldas,
tratamentos térmicos e usinagem final, os componentes estruturais deverdao ser
submetidos a completa verificacao dimensional e de acabamento.

18.3.3 Componentes Basicos

Todos os componentes basicos, elétricos e/ou mecanicos, que serao incorporados aos
equipamentos objeto destas Especificacbes Técnicas, deverdo ser submetidos a testes de
operacao na fabrica e/ou a inspecdes e ensaios para a comprovacao de suas
caracteristicas técnicas, em conformidade com as normas aplicaveis a cada um, e
deverao ser fornecidos acompanhados de Certificados de Ensaios.

O Cliente devera ser comunicado da realizagdo das inspecoes e ensaios, podendo aceitar
a comprovacao das caracteristicas através dos Certificados de Ensaios. Na elaboracao
dos Certificados de Ensaios para os componentes relacionados a seguir, deverao ser
considerados, no minimo, os seguintes requisitos, conforme aplicaveis:

a) Motores Elétricos

Os ensaios deverao ser realizados em conformidade com as Normas NBR-7094 e
NBR-5383, da ABNT. Serdao fornecidos os ensaios de tipo feitos na tensdo e
freqUéncia nominais.

b) Quadros Elétricos de Controle

Os quadros deverao ser submetidos aos seguintes ensaios e verificagdes, na fabrica
do FORNECEDOR, antes do embarque:

¢ Inspecao visual e dimensional;

e Verificagdo da continuidade da fiagao;
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e Ensaios de tensao aplicada, de acordo com a norma NBRIEC-60439-1;

e Verificagdo da resisténcia de isolamento de acordo com a norma NBRIEC 60439-1;
e Verificagdo da sequiéncia de fases;

e Verificagdo da operacao eletromecéanica dos componentes;

¢ Verificagdo de intercambiabilidade dos equipamentos, onde aplicavel,

e Verificagdo de instrumentos de medicao e dispositivos de protecao;

e Verificagdo de funcionamento elétrico dos circuitos de controle, sinalizacdo e
alarme.

Na obra, os equipamentos deverao ser acuradamente inspecionados e, apés
finalizada a instalagao, devera ser feito o Ensaio de Colocacdo em Servigco e de
Aceitacao.
c) Resisténcia de Partida
e Teste de funcionamento acoplada ao respectivo motor elétrico sem carga;
¢ Medig&o da resisténcia 6hmica dos conjuntos;
e Medig&o da resisténcia de isolamento;
e Ensaios de tensao aplicada em freqiiéncia industrial.

d) Controlador Légico Programavel

O CLP devera ser submetido aos seguintes ensaios e verificagcdes em fabrica antes
do embarque:

e Testes de funcionamento;

e Teste de Isolamento: mediante ensaio com tensdo a freqUéncia industrial de
1.500 V, 60 Hz, aplicada por 1 minuto;

e Teste de energizacao e isolacao I/O e teste de operacdo com o programa final ja
gravado.

e) Transformadores
¢ Verificacdo da relacdo de transformacéo;
e Ensaio de aterramento;
e Ensaio de tensao aplicada em freqtiéncia industrial;
e Medicao da resisténcia de isolamento.

f) Cabos de Forcga e dos Circuitos de Controle
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e Ensaios de continuidade:
- Teste de tensao aplicada em frequéncia industrial entre fase e terra;
- Medigao da resisténcia de isolamento entre fase e terra.
g) Freios Eletromagnéticos e Eletrohidraulicos
e Certificado de desempenho do protétipo;
e Ensaios em vazio;
e Ensaio de tenséo aplicada em freqtiéncia industrial;
e Medicao da resisténcia de isolamento.
h) Freios Eletrodinamicos
e Certificado de desempenho do protbtipo;
e Ensaios de tensao aplicada em freqiéncia industrial;
e Medicao da resisténcia de isolamento.

i) Redutores de Velocidade

e Teste para comprovacdo das caracteristicas técnicas acopladas a um motor
elétrico (s6 para teste);

e Medicao de temperatura dos mancais;
¢ Medicao das temperaturas do 6leo lubrificante;
¢ |nexisténcia de ruidos anormais.
j) Polias e Ganchos
e Certificados de analise quimica e de propriedades mecanicas;
e Certificado de verificacdes dimensionais.
k) Trilhos
¢ Medicéo de dureza da superficie do boleto;
e Certificado de qualidade.
l) Rodas
e Certificados de analise quimica e de propriedades mecanicas;

¢ Medig&o da dureza da banda de rodagem;
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¢ Certificado de verificacoes dimensionais.
m) Cabos de Aco

e Ensaios de tracao e torgéo.
n) Molas

e Ensaio para levantamento da curva caracteristica e comparagdo com a curva
tedrica (as molas de grande responsabilidade deverao ficar sob tensdo maxima
durante 48 (quarenta e oito) horas, antes do levantamento da curva caracteristica).

18.3.4 Pecas Sobressalentes

As pecas sobressalentes deverao ser submetidas a inspecoes idénticas as aplicaveis aos
componentes principais.

18.4 PROCEDIMENTO DE REPARO

Caso algum equipamento ou componente seja rejeitado, fornecedor somente podera
iniciar a recuperacao do mesmo apds a aprovacao pela compradora do correspondente
"Procedimento de Reparo". Este documento devera descrever todos os procedimentos,
cuidados e inspecdes a serem observados na recuperacdo do equipamento referido e
devera atender as normas aplicaveis. A peca e/ou equipamento recuperado, somente
sera aceito apos a verificacdo de que o reparo tenha sido executado corretamente e
mantenha inalteradas as caracteristicas nominais do projeto.

18.5 RELATORIOS DE ENSAIOS

Dentro dos prazos previstos no Contrato, o fornecedor devera submeter, para cada peca
ou componente do equipamento, um Relatério de Ensaio, contendo todos os dados
necessarios para o entendimento adequado dos resultados.

Na liberacao do equipamento, o fornecedor devera submeter um Relatério Final contendo
todos os relatérios parciais de fabricacao efetuados para o equipamento.

18.6 PRE-MONTAGEM E INSPECAO FINAL DA FABRICA
18.6.1 Geral

Toda pré-montagem e os testes de fabrica deverao ser acompanhados por um inspetor do
Cliente.

Os equipamentos deverdao ser completamente pré-montados na fabrica, para que todos
0s subconjuntos sejam ajustados entre si formando uma unidade completa e alinhada.

19. MONTAGEM NA FABRICA E NA OBRA

Todos os componentes deverdo ser marcados na pré-montagem de fabrica, se esta tiver
sido prevista.

Olhais deverao ser previstos, quando necessarios, para facilitar o manuseio.
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19.1 ARMAZENAGEM NA OBRA

O FORNECEDOR sera responsavel pela supervisao da descarga e da armazenagem na
obra dos seus equipamentos em area especialmente destinada para esses servicos.

Caso haja necessidade de area abrigada o FORNECEDOR devera prever as protecoes
necessarias.

19.2 MONTAGEM NA OBRA

O FORNECEDOR sera responsavel pela supervisao da montagem do seu escopo de
fornecimento na obra.

Fornecerd toda a mao de obra, aparelhos, equipamentos e ferramentas especiais
necessarias.

A ponte rolante da Estacdo de Bombeamento se estiver em condi¢cdes de operacgao,
podera ser usada para as montagens.

20. PLACAS E PLAQUETAS DE IDENTIFICA(;AO
20.1 GERAL

Todos os equipamentos possuirdo placas de identificacao, bem como, placas contendo as
suas principais caracteristicas operacionais. Os componentes e dispositivos tanto
mecanicos como elétricos, inclusive os dispositivos montados no interior dos quadros
elétricos, deverdao possuir plaguetas de identificacdo. Todas as placas e plaquetas
deverao ser gravadas em portugués contendo as unidades de medida indicadas no S.|

As placas de identificacdo dos equipamentos deverdo ter gravagcdo do nome do
fornecedor e do fabricante, do ano de fabricagdo e dos dados nominais principais.

Nenhuma placa devera apresentar arranhdes, marcas ou correcoes.

As placas de identificacdo deverdo ser montadas onde suas inscricbes possam ser lidas
facilmente.

As placas de identificacao deverao ser em aco inoxidavel com espessura apropriada para
longa duracdo. Nao sera aceita fixagdo de placas através de adesivo.

20.2 PLACAS DE IDENTIFICAGAO E DE CARACTERISTICAS

Para todos os equipamentos de levantamento deverdo ser fornecidas placas contendo o
nome do fabricante e o ano de fabricacdo do equipamento, bem como as caracteristicas
nominais dos mesmos, em dimensdes compativeis com as dimensdes do equipamento e
que seja de facil identificacdo nos locais onde estao instalados.

20.3 PLAQUETAS DE IDENTIFICAGAO E DE CARACTERISTICAS
20.3.1 Componentes Internos

Todos os componentes elétricos tais como relés de protecdo e auxiliares, réguas de
bornes terminais, chaves de controle, de nivel, de pressao, de posicao, etc., deverao ter
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plaguetas de identificacdo e/ ou de caracteristicas instaladas sobre ou préximo a tais
componentes.

As plaquetas deverao conter a designacao funcional dos componentes conforme definido
nos diagramas elementares e funcionais aprovados.

20.3.2 Quadros Elétricos

Todos os quadros, cubiculos, painéis, deverao ter na sua parte frontal uma plaqueta de
identificacdo contendo a designacao daquele quadro.

20.3.3 Componentes Frontais

Todos os componentes dispostos sobre as faces dos quadros, cubiculos ou painéis, tais
como chaves de controle, instrumentos, relés de protecao ou auxiliares, etc., deverao ter
uma plaqueta de identificacdo afixada ao quadro, imediatamente acima ou abaixo dos
componentes, contendo a descricdo da funcao ou designacao funcional do componente.

20.3.4 Equipamento do Tipo Extraivel

As plaquetas de identificacdo de todos os equipamentos do tipo extraivel, deverao sr
montadas tanto na parte removivel como na parte fixa dos mesmos, em local visivel
quando os referidos equipamentos estiverem em posicao normal.

20.4 MATERIAIS E ACABAMENTOS
20.4.1 Placas de Identificacao e de Caracteristicas

As placas de identificacdo e de caracteristicas dos equipamentos principais deverao ser
de acgo inoxidavel ou bronze fundido. Todos os dados deverdo ser gravados em baixo
relevo e preenchidos com esmalte preto. Deverao ser fixadas por meio de parafusos de
aco inoxidavel ou solda.

As placas de caracteristicas dos equipamentos auxiliares deverao ser de ago inoxidavel
ou latdo. Nao serao aceitas placas de caracteristicas em aluminio.

Todos os dados deverao ser gravados em baixo relevo, nao sendo aceitavel gravagao por
puncado. Estas placas deverado ser fixadas por parafusos, nao sendo aceitavel fixacao por
rebite ou adesivo.

As placas de caracteristicas de componentes deverao ser de aluminio anodizado com os
dados gravados de forma indelével. Poderdao ser fixadas com adesivo tipo ep6xi. Nao
serdo aceitas fitas adesivas, metalizadas ou ndo, ou similares.

20.4.2 Plaquetas de Identificacao e de Caracteristicas

As plaquetas de identificacao e de caracteristicas de componentes elétricos, tanto interna
quanto externamente a quadros, painéis, deverdo ser conforme o padrao do fabricante e,
de preferéncia, fixadas por meio de parafusos.
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20.5 DESENHOS DAS PLACAS E PLAQUETAS

Deverao ser apresentados os desenhos de todas as placas de caracteristicas e plaquetas
de identificacdo com indicacdo de dimensdes e todas as inscricbes, para receber o
atestado de conformidade do cliente antes de proceder a confeccdo e gravacao das
mesmas.

21. TREINAMENTO

Quando solicitado pelo Cliente deverdo ser ministrados treinamentos para seus técnicos
nas instalagdes do fabricante e/ou nas instala¢cdes na obra.

e Parte Teorica: (i) Teoria, Aplicacdo, Funcionamento, Montagem; (ii) comissionamento,
Ajustes e Manutencao dos equipamentos fornecidos;

e Parte Pratica: Comissionamento, Ajustes e Manutencao dos equipamentos fornecidos.

O treinamento devera ser ministrado nas semanas que antecedem os ensaios de fabrica
dos equipamentos, na hipbétese destes serem fabricados no Brasil. No caso de
equipamentos importados, o treinamento devera ser ministrado no Brasil, logo apo6s a
entrega.

1230-EST-2001-80-10-008-R05 78



	capa.pdf
	Página 1




