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1 APRESENTAGAO

Em conformidade com o Contrato 55/2022, firmado entre o Servico Autdnomo de Agua
e Esgoto - SAAE do Municipio de Pirapora-MG e a Tecminas Engenharia Ltda,
apresenta-se, a seguir, o Projeto Basico de Esgotos Sanitarios do Bairro Bom Jesus |l

no Municipio de Pirapora.

Para elaboracao deste trabalho, tomaram-se como base, as Normas Técnicas da
ABNT e os procedimentos, normas e padrdes adotados pelo SAAE. Os insumos e
dados empregados na elaboracao deste memorial, especificamente a vazado de
contribuicdo e o levantamento topografico plani-altimétrico do Bairro Bom Jesus |l
foram fornecidos pelo SAAE. O Projeto é apresentado em Volume Unico abrangendo

Memorial Descritivo, Planilhas de Calculo e Desenhos.
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1. INTRODUGAO

Este documento apresenta a memoéria descritiva e justificativa de calculo do projeto elétrico e
de automacao do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES), pertencente ao municipio de BOM
JESUS - PIRAPORA — Minas Gerais.

O presente memorial trata do projeto elétrico e de automacdo que tem por finalidade
estabelecer as condi¢gdes para a execugao correta e segura das instalagdes elétricas e de
automacao do SES de BOM JESUS - PIRAPORA.

O projeto elaborado atende aos requisitos minimos e condi¢gdes estabelecidas na NR-10 —
Instalagdes e Servicos em Eletricidade, do Ministério do Trabalho, objetivando a
implementacdo de medidas de controle e sistemas preventivos, garantindo a seguranga e a
saude dos trabalhadores que, direta ou indiretamente, interajam em instalagbes elétricas e

servigos com eletricidade.

O projeto foi elaborado em conformidade com as recomendacbées do SAAE, as normas
técnicas da CEMIG, da COPASA, ABNT, IEC, IEEE, NEMA, MTE,.

Fazem parte deste trabalho, como referéncias constantes, as normas:
v' CEMIG - Companhia Energética de Minas Gerais
e ND 5.1 — Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundaria - Rede de
Distribuicdo Aérea — Edificagdes Individuais.
v" ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas
e NBR-5410:2004 — Instala¢des Elétricas de Baixa Tensao;
e NBR-5419:2015 — Protecao de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas;
¢ NBR-IEC 61439:2016 — Conjuntos de Manobra e Controle de Baixa Tensao;
e NBR-IEC 60947:2013 — Dispositivos de Manobra e Comando de Baixa Tenséo;
e NBR-5356-11:2016 — Transformadores de Poténcia do Tipo Seco — Especificacao;
e NBR-IEC-60529:2005 — Involucros de Equipamentos Elétricos — Protecao;
v" MTE - Ministério do Trabalho e do Emprego
e NR-10 Seguranca das Instalagbes e Servigos em Eletricidade.
v' COPASA-MG
e T.255/1 - Conjuntos de Manobra, Distribuicao, Protecédo e Controle de Baixa Tensao;

e (CDI.001/0 - Caderno de Detalhes de Instalagao - Distribuicdo de Forga e Controle;
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e CDI.002/0 - Caderno de Detalhes de Instalacao - lluminacdo e Tomadas;

e CDI.003/0 - Caderno de Detalhes de Instalagao - Aterramento, Protecdo e SPDA,;

e (CDI.004/0 - Caderno de Detalhes de Instalacdo - Padrao de Entrada de Baixa Tensao
CEMIG.




VOLUME V — PROJETO ELETRICO ‘ll TECMINAS

2. DESCRIGAO DO SISTEMA

O Sistema de Esgotamento Sanitario projetado contempla a seguinte unidade:
e Elevatéria de Esgoto (EEE);
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3. CONCEPGCAO DO SISTEMA

O projeto elétrico e de automagdo do SES teve como principal diretriz o maximo

aproveitamento energético e com opgdes de operagdo manual ou automatica.

3.1. PAINEIS ELETRICOS

Tendo em vista as caracteristicas operacionais do sistema e recomendagdes do SAAE, foram
projetados métodos de comando dos motores através de inversor de frequéncia para a

elevatoria.

Nas unidades foram previstos:
¢ Quadro Geral de Baixa Tensao (QGBT) para alimentacao de painéis e de cargas gerais;
e Quadro de Comando de Motores (QCM) para alimentagdo de motores;

e Painel de Automacao (PDA) com controle automatico das elevatdrias.

Os painéis de baixa tensao (QGBT, QCM, PDA) deverao ser construidos de acordo com as

normas, especificagdes técnicas e desenhos deste projeto.

3.2. ILUMINAGAO E TOMADAS

Os circuitos de iluminagcdo e tomadas serdo protegidos por disjuntores termomagnéticos
instalados no Quadro Geral de Baixa Tenséo (QGBT), além de interruptores diferenciais (DR’s)

quando necessarios, em conformidade com as normas de seguranga em instalagées.

Para iluminagao interna foram adotadas luminarias com lampadas de bulbo e tubulares com a

tecnologia LED (diodo emissor de luz) com poténcia indicada em projeto.

A area externa da unidade sera iluminada por luminarias com a tecnologia LED com poténcia
indicada em projeto. As luminarias externas deverao ser instaladas em postes de aco de 5
metros de altura util. Os postes deverdo ser do tipo telecénico reto com base flangeada, em
aco galvanizado e fornecidos com chumbadores. Para comando da iluminagdo externa, foi

previsto relé-fotoelétrico instalado em cada poste de iluminacao.
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3.3. SPDA E ATERRAMENTO

Os sistemas de protecao contra descargas atmosféricas (SPDA's) previstos serdao do tipo ndo
isolados, compostos de malha de captagao no telhado, cabos de descida, caixas de inspecao,
malha de aterramento em anel com resisténcia maxima de 10 ohms formada por cabos de
cobre nu de secdo 50mm? enterrado a 50cm de profundidade, hastes de aterramento de alta
camada e barramento de equalizagdo de potenciais (BEP). Seus dimensionamentos foram de
acordo com a Norma Técnica da ABNT NBR-5419:2015 — "Protecdo de Estruturas Contra

Descargas Atmosféricas".

Os aterramentos dos quadros e partes metalicas serao feitos por meio de cabos de cobre nu
ou isolado e interligados a malha de aterramento do SPDA através de soldas exotérmicas ou
conectores apropriados e terdo seus potenciais equalizados no barramento de equalizagao de
potenciais (BEP) instalado no QGBT-01.

11



VOLUME V - PROJETO ELETRICO All TECMINAS

4. SUPRIMENTO DE ENERGIA

O SES sera implantado em um terreno distinto: area da EEE.

Na elevatéria EEE, foi previsto gerador a diesel como fonte de energia suplementar. Na
memoria de calculo do projeto elétrico foram apresentados os calculos para indicagdo da

poténcia nominal minima necessaria para o gerador: EEE de 30kVA.

O gerador devera ser trifasico, 220V, conforme especificagdo deste projeto, e devera possuir
Quadro de Transferéncia Automatica (QTA), responsavel por alternar a fonte de alimentacéo da

elevatodria, de forma automatica, em caso de falta de energia da concessionaria.

41. AREADAEEE

Foi projetada uma sala elétrica para abrigar os painéis elétricos e de automacdo em

conformidade com a NR-10.

A sala elétrica sera responsavel pela alimentacado das cargas da EEE e também da iluminagao
externa. No interior da sala foram previstos os seguintes painéis e equipamentos:
e QGBT-01 (220V), com as seguintes cargas:
0 circuitos de comando e auxiliares;
o0 lluminagao e tomadas da sala elétrica e sala do gerador;
o QCM-01 e QCM-02: possuem os inversores de frequéncia responsaveis pelo
acionamento dos 2 motores de 10,0CV da EEE;
o PDA-01;
¢ QCM-01 e QCM-02 (220V), com as seguintes cargas:
0 circuitos de comando e auxiliares;
sistema com inversor de frequéncia responsavel pelo acionamento do motor de 10,0 CV
e Painel de Automacao 01 (PDA-01);

Para alimentagdo do QTA-01 da EEE, foi previsto um alimentador trifasico 220/127V
subterrdneo com cabos EPR 1kV 16mm? por fase, neutro e terra proveniente do padrédo de

energia CEMIG do tipo C2 com disjuntor geral de 63A.

12
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Para alimentacao do QGBT-01 da EEE, foi previsto um alimentador trifasico 220/127V com

cabos EPR 1kV 16mm? por fase, neutro e terra proveniente do quadro de transferéncia

automatica (QTA-01) que sera fornecido pelo fabricante do gerador de emergéncia.

13
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5. ELEVATORIA EEE

As 2 (1 em operacao e 1 reserva) bombas da EEE sao submersiveis, poténcia individual de

10,0CV respectivamente, 220V, e deverao ser instaladas no pogo de sucgao.

A velocidade de operagado dos motores podera ser controlada por inversores utilizando como

referéncia o nivel do pogo de sucgao obtido por medidor de nivel hidrostatico.

O comando das bombas sera feito pelo respectivo QCM e pelo PDA-01. Para cada bomba foi
previsto um QCM com inversor de frequéncia. As fungdes de liga/desliga, supervisao de

parametros elétricos e automacao dos QCM's seréo executadas pelo PDA-01.

Para protecdo dos conjuntos moto-bomba contra succgdo a vazio, foi previsto medidor de nivel
hidrostatico instalado no pogo de sucgcdo da elevatéria. O medidor de nivel é interligado ao
PDA-01. O medidor de nivel envia seu sinal para o PDA-01, e o PDA-01 envia o sinal
parametrizado para os inversores dos QCM’s, por meio de condutores de controle formado por

par de fios com blindagem eletrostatica.
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6. AUTOMACAO

O sistema de automacgao aqui descrito tem como objetivo fundamental a operagao automatica
do SES.

Como regra geral, a unidade podera operar de forma auténoma, segundo o diagrama de
comando do PDA-01.

Os controles dos processos de tratamento dos efluentes deverdo tomar como referéncia os

memoriais descritivos hidraulicos do SES.

6.1. ELEVATORIA EEE

A seguir apresentamos uma descri¢do detalhada dos elementos envolvidos na automacgao das

elevatérias que compde as etapas do processo bem como das caracteristicas funcionais.

6.1.1. Acionamento e Desligamento

O acionamento da elevatéria sera comandado por meio de medidor de nivel hidrostatico
instalado no pog¢o de sucgao, interigado com o PDA-01. Este mesmo medidor sera o
responsavel por comandar o desligamento da elevatéria, conforme niveis do pogo de sucgéo,
pré-definidos. Ele também sera responsavel pela protecdo de succao evitando que a bomba

opere a vazio.

Como logica operacional geral, a elevatéria devera entrar em operagdo sempre que 0 pogo
atingir um nivel maximo pré-programado. Da mesma forma, a elevatéria devera se manter em
operacgao até que atinja um nivel minimo que determina o seu desligamento.

6.1.2. Modo de Operacgao dos Conjuntos Moto-Bomba

Cada elevatodria possui dois modos de operacgao determinados pelo PDA-01, MANUAL LOCAL
(via botoeiras no PDA e na IHM dos inversores) ou AUTOMATICO.

No modo MANUAL LOCAL, a partida e parada dos conjuntos deverdo ser realizadas

localmente pelo operador através das botoeiras liga/desliga instaladas no PDA-01.
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No modo AUTOMATICO, as partidas e paradas dos conjuntos serdo efetuadas pelo PDA-01,

de acordo com o nivel do poco de succao.

6.1.3. Controle e Prote¢ao dos Conjuntos Moto-Bomba
A filosofia operacional considerada consiste no acionamento alternado dos conjuntos de acordo
com o revezamento da sequéncia de partida quando a chave seletora estiver no modo rodizio

automatico.

A integridade dos conjuntos moto-bomba é assegurada através de protecdes classificadas

como sistémicas, comum a todos os conjuntos, e individuais, especifica de cada conjunto.

6.1.4. Protecoes Sistémicas

Caso o nivel do pogo de sucgdo esteja muito baixo, os conjuntos ndo funcionardo e sera

gerado um bloqueio no PDA-01 até que o nivel se reestabeleca.

6.1.5. Protec¢oes Individuais

Caso algum dispositivo de protegado interna da bomba atue ou haja falha no inversor de
frequéncia, essa bomba sera excluida do rodizio automatico e sera gerado um bloqueio no

PDA-01 até que suas condigdes minimas de operagao sejam reestabelecidas.

S6 sera permitida a partida de uma bomba por vez conforme nivel do pogo de sucgao.

Por meio de uma chave seletora no PDA-01, o operador pode selecionar qual conjunto
motobomba devera operar ou optar pelo revezamento automatico. O revezamento automatico
busca atender as premissas de evitar desgastes excessivos de um mesmo conjunto, evitar

paradas de longo tempo e possibilitar equalizagcédo das horas trabalhadas dos conjuntos.

No QGBT-01, QCMs e PDA-01 estao previstas instalagbes de DPS's em conformidade com a
Norma Técnica da ABNT NBR-5410:2004 — "Instala¢des Elétricas de Baixa Tensao".
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7. ESPECIFICAGOES TECNICAS

71. ESPECIFICAGAO TECNICA PARA MONTAGEM E EXECUGAO DAS INSTALAGOES ELETRICAS

O objetivo destas recomendacdes é estabelecer os requisitos minimos de qualidade para a
montagem de materiais e equipamentos elétricos a serem utilizados no Sistema de
Esgotamento Sanitario do municipio de BOM JESUS - PIRAPORA - MG em implantacao pelo
SAAE e que deverdo ser complementadas pelas recomendacbes das normas da ABNT,

COPASA e da concessionaria de energia elétrica local.

7.1.1. Entrada de Energia

A instalagdo dos materiais que compéem o padrdo de entrada, bem como as obras civis
necessarias a sua construcdo deve ser executada pela empreiteira, de acordo com os

requisitos estabelecidos conforme norma da CEMIG ND-5.1.

As conexodes dentro da caixa de medi¢cao deverao ser isoladas através da aplicagao de fitas

auto-fusao e isolante.

Os materiais e equipamentos constituintes do padrdao de entrada, ferragens, isoladores tipo
roldana, condutores e eletrodutos do ramal de entrada, caixas para medicao e de inspecéo,
disjuntor, hastes de aterramento e condutor de aterramento, somente sdo aceitos os modelos

aprovados pela concessionaria de energia local.

A SAAE deve permitir, em qualquer tempo, o livre acesso dos funcionarios da concessionaria
de energia local e de seus prestadores de servicos devidamente identificados e credenciados
ao seu padrao de entrada e fornecer-lhes os dados e informagbes pertinentes ao

funcionamento dos equipamentos e aparelhos.

Ao consumidor sé é permitido o acesso a alavanca de acionamento dos disjuntores

termomagnéticos, para seu religamento por ocasido de possiveis desarmes.
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7.1.2. Eletrodutos

Eletroduto de A¢o Galvanizado
Os eletrodutos de Ago Carbono (utilizados nas areas internas) deverao ser do tipo rigido, com
rosca nas extremidades, fornecidos em pecgas de 3 metros de comprimento e em conformidade

com a norma NBR 13.057. Os eletrodutos deverao ser zincados eletroliticamente.

Os eletrodutos de Ago Carbono Galvanizado Pesado (utilizados na nas areas externas)
deveréo ser do tipo rigido, com rosca nas extremidades, fornecidos em pecas de 3000 mm de
comprimento e em conformidade com a norma NBR 5.624. A galvanizacao sera pelo processo

de imersao a quente em zinco fundido, revestimento de zinco por imersao a quente.

Os eletrodutos de Ago Carbono serdo utilizados nas instalagdes aparentes ou quando

instalados em espacos de construgao.

Os eletrodutos aparentes deverdao ser adequadamente alinhados com as paredes e teto, e

perpendiculares entre si, a menos que expressamente indicados no desenho.

Nao serao permitidas curvas com angulos maiores que 90 graus.

Onde houver necessidade de curvas ou grupos paralelos de eletrodutos, estes deverao ser
curvados de modo a formarem arcos concéntricos, mesmo que sejam de didmetros diferentes.
O numero maximo de curvas entre duas caixas deverd ser de duas. Deverdo ser

obrigatoriamente usadas curvas pré-fabricadas em todas as mudancgas de direcéo.

Nao sera permitido aquecer os eletrodutos para facilitar seu curvamento, sendo que este

devera ser executado ainda, sem enrugamento, amassaduras ou avarias no revestimento.

As emendas de eletrodutos deverao ser realizadas mediante luvas apropriadas.

Os eletrodutos roscados no campo deverdo ter rosca em concordancia com as normas,
devendo permitir o roscamento de no minimo 5 (cinco) fios de rosca. As roscas que contiverem
uma volta ou mais de fios cortados deveréo ser rejeitadas, mesmo que a falha nao fique na

faixa de aperto.
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As secdes externas deverdo ser perpendiculares ao eixo longitudinal do eletroduto, devendo ter
a sua parte interna devidamente escarificada para remoc¢ao de rebarbas, a fim de impedir

danos aos condutores elétricos.

A conexao de eletrodutos as caixas nao rosqueaveis, devera ser por meio de buchas e arruelas
apropriadas. N&o sera permitido o uso de solda no caso dos metalicos e de cola no caso dos
de PVC.

Durante a sua instalagdo e antes da enfiagao, os eletrodutos deverao ter as suas extremidades
fechadas a fim de evitar a entrada de corpos estranhos. Antes da enfiacdo deverdao ser
instaladas, nas extremidades dos eletrodutos, buchas adequadas a fim de evitar danos no

isolamento dos condutores.

Os eletrodutos deverao ser submetidos a cuidadosa limpeza antes da enfiacao, verificando-se

o total desimpedimento no interior dos mesmos.

Onde houver possibilidade de infiltracdo de agua ou condensagdo na montagem dos lances
horizontais de eletrodutos, dever-se-a dar o caimento minimo nos mesmos, a fim de evitar
acumulo de umidade ou agua no seu interior. Ndo deve haver pontos altos ou baixos que

provoquem o acumulo de agua nos dutos.

Em cada eletroduto vazio (reserva) devera ser colocado um fio-guia de arame galvanizado

numero 14BWG, ou similar, para facilitar a enfiacao.

Toda a rede de eletrodutos que atendem ao sistema de iluminagdo de emergéncia devera ser
identificada com anéis de 2 cm de largura minima, na cor laranja, a cada 3 m no maximo. Cada

peca de eletroduto deve possuir pelo menos uma identificagao.

Os eletrodutos embutidos, ao sobressairem de pisos, tetos e paredes, ndo deverao ser
rosqueados a menos de 15cm da superficie, de modo a permitirem o eventual futuro corte e

rosqueamento.

As curvas para eletrodutos deverdo ser pré-fabricadas, com os mesmos materiais dos
eletrodutos, possuirem roscas nas extremidades e serem fornecidas com angulos de 90 graus

ou 45 graus.
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As luvas deverao ser fabricadas com os mesmos materiais dos eletrodutos, possuirem rosca
interna total e fornecidas nos didmetros indicados.

As buchas e arruelas deverao ser fabricadas em liga de aluminio, e deverao ter o mesmo tipo
de rosca dos eletrodutos e serem fornecidas nos didmetros indicados no projeto para atender a

tubulagcao associada.

Para a suspensao dos eletrodutos aparentes deverao ser utilizadas abragadeiras e fixagdo por
meio de vergalhdes de 1/4” com rosca total. Estes vergalhdes serao fixados no teto através de
chumbadores 1/4”. O comprimento dos vergalhdes sera o suficiente para ultrapassar as vigas.

O espacamento maximo entre os fixadores sera de 1,5 metros.

As abracadeiras para eletrodutos deverao ser fabricadas em ago galvanizado, nas espessuras
minimas recomendadas pelos fabricantes de maior conceito no mercado, devendo esta
espessura variar em fungao dos didametros dos eletrodutos. As abracadeiras deverdao ser

galvanizadas do tipo “D” com cunha, conforme especificagdo na lista de materiais.

Eletroduto Rigidos de PVC

Deverdo ser do tipo pesado, tendo a superficie interna completamente lisa, sem rebarbas e

livre de substancias abrasivas.

Nao deverao ser sujeitos a deformagdes no decorrer do tempo devido a agao do calor ou da
umidade, suportando sem alteracdo as temperaturas maximas previstas para os cabos em

servigo.

As emendas nos eletrodutos deverdo ser feitas com luvas rosqueaveis. Obrigatoriamente
deverao ser usadas buchas e arruelas apropriadas nas emendas com as caixas estampadas.

Nao sera permitido o uso de cola.

Todas as curvas deverao ser pré-fabricadas e observados os raios minimos de curvatura.

Quando necessario, os eletrodutos poderdo ser cortados com serra, sendo as roscas feitas
com cossinetes. Apds as execucgdes das roscas, as extremidades deverao ser escariadas para
eliminacdo de rebarbas. N&o sera permitido o uso de material fibroso (cdnhamo, estopo, etc.,)

para obter estanqueidade nas juntas.
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Os eletrodutos deverado ser instalados de modo a ndo formar cotovelos onde possa acumular
agua, devendo apresentar uma ligeira e continua declividade (0,5%) em dire¢édo as caixas, nos

trechos horizontais.

Os eletrodutos embutidos, quando sairem das paredes ou lajes, deverdao ser rosqueados no

minimo a 15 cm da superficie, de modo a permitir eventual futuro corte ou rosqueamento.

Nao sera permitida a passagem de arame guia nos eletrodutos, na fase de seu assentamento.
Durante a concretagem e enquanto houver construgdo, deverédo ser vedadas as extremidades
livres da tubulagdo, por meio de vedadores adequados, para evitar a penetragcdo de corpos
estranhos, agua ou umidade.

Eletroduto Flexivel Metalico

Deverao ser metalicos e s6 poderao ser utilizados onde indicado no projeto para a conexao de

equipamentos sujeitos a vibracao.

Eletroduto Subterraneo

Os eletrodutos embutidos no piso em area externa, de acordo com a Norma ABNT NBR 15.715
(ultimas versodes), deverao ser do tipo corrugado helicoidal, flexivel, isolante e resistente a

agentes quimicos em polietileno de alta densidade (PEAD), com acessoérios.

Quando ndo indicado no projeto, devera ser feita uma declividade entre caixas de passagem

de, no minimo, 0,5%.

O raio de curvatura minimo de uma rede de eletrodutos subterradneos devera ser o raio minimo
permitido para o cabo de maior bitola a ser instalado na rede, obedecendo-se o raio minimo de

curvatura dos eletrodutos.

Os eletrodutos de reserva deverdo, apds sua limpeza, ser vedados nas entradas e saidas das

caixas com tampdes adequados.
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Para eletrodutos envelopados deverao ser assentados com envoltéria de concreto. Devera ser
colocada, no fundo da valeta, uma camada de concreto simples com 5 cm de espessura,

uniformemente distribuida.

O concreto a ser empregado no envelopamento devera ter um fck > 150 kg/cm?2.

As dimensdes dos envelopes deverdo ser determinadas de acordo com as seguintes

recomendacdes:

a distancia minima entre faces externas dos eletrodutos devera ser de 5 cm;
a distancia minima da face externa de um eletroduto a face do envelope sera de 7,5 cm nas

laterais e 10 cm na parte inferior e superior.

Deverao ser construidas caixas de alvenaria nos locais e do modo indicado no projeto.

Em terrenos secos, o fundo da caixa devera ser executado com lastro de 10 a 15 cm de brita
no 2, socada. No caso de ser atingido o lencgol freatico, as caixas deverao ser herméticas, com
fundo e paredes revestidas e impermeabilizadas.

7.1.3. Conduletes

Os conduletes deverdo ser fixos e fabricados em liga de aluminio fundido, conforme NBR
15701.

7.1.4. Condutores Elétricos

Antes da passagem dos condutores, toda tubulacdo devera ser limpa por meio de buchas de

estopa e devera estar completamente seca.

Os cabos deverédo ser desenrolados e cortados nos lances necessarios, determinando-se seus
comprimentos por uma medida real do trajeto e ndo por escala no desenho. O transporte dos
lances e sua colocagao deverao ser feitos sem arrastar os cabos, para nao danificar sua capa

protetora, devendo ser observados os raios minimos de curvatura permitidos.
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Todos os cabos deverao ser identificados em cada extremidade, sendo que os marcadores dos
condutores deverao ser construidos de material resistente, de tipo bragadeira, com dimensoes

adequadas ao didmetro do condutor.

Os cabos deverao ter suas pontas vedadas para protegé-los contra umidade, durante a

armazenagem e instalagao.

Em todos os pontos de ligagéo, deverdo ser deixados os cabos com comprimento suficiente

para permitir as emendas que forem necessarias.

Os condutores com isolagao termoplastica para 1.000 V ndo devem ser curvados com raio

inferior a 8 vezes seu didmetro externo.

Os condutores deverdo ser instalados quando a rede de eletrodutos estiver completa e

concluidos todos os servigos de construgao que os possa danificar.

N&o sera permitida a emenda de condutores no interior dos eletrodutos, sob hipdtese alguma.

Para cada circuito elétrico devera ser langado o cabo de aterramento, isolado, com bitola

compativel com as correntes de curto-circuito previstas.

O puxamento dos cabos podera ser manual ou mecanico, obedecendo as recomendagdes do
fabricante. No puxamento manual, feito em trechos curtos, a tragdo manual média devera ser
de 15 a 20 kg/pessoa; no puxamento mecanico, usado em trechos longos, a tensdo maxima

permissivel sera de 4kg/mm2.

Nas emendas dos condutores nao podera ser utilizada solda. Deverdo ser feitas com
conectores de pressao. No caso de fios solidos, até 4 mmz2, podera ser utilizado o processo de

torgao de condutores.

Os conectores de pressao utilizados devem preencher os seguintes requisitos:

ampla superficie de contato entre condutor e conector;
capacidade de manter a pressao de contato permanente;
alta resisténcia mecanica;

metais compativeis de modo a n&o provocar reagao de par galvanico.
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As emendas em condutores isolados deverado ser recobertas por isolagdo equivalente aquela

do proprio condutor. Deverao ser limpas com solvente adequado e somente apds sua secagem
€ que devera ser aplicada a isolagao. Para condutores com isolagao termoplastica, deverao ser
aplicadas camadas de fita adesiva termoplastica, com espessura de 2 vezes a do isolamento

original.

A terminagao dos condutores de baixa tensdo devera ser feita com terminais de pressao, com
excecdo dos de 6 mm2 e menores, cujas pontas poderdo ser conectadas diretamente ao

equipamento.

O terminal devera ser colocado de modo a ndo deixar nu nenhum trecho do condutor. Se esse

resultado nao for alcangado, a falha devera ser completada com fita isolante.

Cabo Isolado

Os condutores deverao ser de fios de cobre nu, témpera mole, encordoamento extrafexivel
(classe 5), isolagéo para 450/750V composto termoplastico em dupla camada de poliolefinico
ndo halogenado, ndo propagante a chama. Conforme NBR 13.248. Fornecidos em rolos ou
bobinas, conforme o caso, nas se¢cdes em milimetros quadrados indicados, com certificacido
pelo Inmetro, com qualidade certificada 1SO-9001. Temperatura de servigo continuo 70°C, de

sobrecarga 100°C e de curto-circuito 160°C.

Cabo Unipolares

Os cabos de alimentacao geral da edificacdo deverao ser de cobre, flexiveis, classe 5, com
isolacdo de composto termofixo Etileno Propileno (HEPR) para 0,6/1KV, n&o propagante a
chama, LSZH, conforme NBR 13.248. Temperatura de servigo continuo 90°C, de sobrecarga
130°C e de curto-circuito 250°C. Fornecidos em rolos ou bobinas, conforme o caso, nas segdes
em milimetros quadrados indicados, com certificagdo pelo Inmetro, com qualidade certificada
ISO-9001.

24



VOLUME V — PROJETO ELETRICO All TECMINAS

Condutor Nu

Deverao ser de cobre, encordoamento classe B, 7 fios, fornecidos nas secbes em milimetros
quadrados indicados nas listas de materiais e fabricados conforme NBR 5349 ou normas

internacionais.

7.1.5. Tomadas de Energia Elétrica

Todas as tomadas comuns deverao ser de 3 poélos (2P+T) ou universal, sendo 1 pdlo para fase,
1 para neutro e 1 outro para terra para tomada monofasica, sendo 2 polos para fases e 1 para
terra para tomada bifasica e serem fabricadas com material ndo propagante a chama e para
corrente de 10A em 250V.

Para as tomadas trifasicas deverao ser industrial de 4 pdélos (3P+T), sendo 3 podlos para fases e
1 outro para terra e serem fabricadas com material ndo propagante a chama e para corrente de
20A em 380V.

Altura das tomadas:

e Tomada baixa: 0,30m do eixo central ao piso acabado.
e Tomada média: 1,20m do eixo central ao piso acabado.
e Tomada alta: 2,10m do eixo central ao piso acabado.

7.1.6. Interruptores

Os interruptores deverao possuir teclas fosforescentes, serem fabricados com material nao
propagante a chama, possuirem bornes enclausurados e contatos prateados de alta
durabilidade para correntes de 10A em 250 V com parafusos de fixagdo niquelados.
A altura dos interruptores sera 1,20m do eixo central ao piso acabado.

7.1.7. Luminarias

Todas as luminarias deverao ser novas e deverao ter suas carcagas aterradas.

As luminarias, hermética, paflon’s, spot’'s e arandelas a serem utilizadas serdo de sobrepor,

conforme especificadas na simbologia.
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No caso de luminarias a serem montadas na obra, deve-se verificar antes da instalagao e

fixagdo, se todas as ligacdes foram feitas corretamente.

A colocacéo de luminarias devera ser de acordo com recomendagdes contidas no manual do
fabricante, sem causar danos mecanicos a luminaria e seus acessoérios e sem esforgos

excessivos, a fim de que sua remocgao em qualquer tempo possa ser feita sem dificuldade.

Uma vez fixadas as luminarias, deve-se verificar o seu alinhamento com as demais.

7.1.8. Poste e Luminaria para area externa

Para iluminacado da area externa deverao ser utilizadas luminarias LED. Poste reto escalonado,
h=4,0m livres, trés tubos cilindricos com didmetros distintos, ponteira de diametro de 60mm no
topo para fixagdo de luminaria, fornecido com base. Fabricado em aco, galvanizado a fogo e/ou
com acabamento em pintura eletrostatica. Incluindo base em concreto FCK=15 MPA
(40x40x50)cm para fixagao, conforme detalhe em projeto. Com uma luminaria LED, corpo em
aluminio injetado, difusor em vidro liso plano, grau de protecdao IP66. Driver interno,
temperatura de cor de 4000K, poténcia maxima de 100W, fluxo luminoso de minimo de 6500Im

e rendimento minimo de 92 (Im/W), para instalagdo em topo de poste.

7.1.9. Relé Fotoelétrico

O relé fotoelétrico 1800VA, tensao 220V, corpo de polipropileno de boa rigidez dielétrica, tampa
de polipropileno estabilizado contra radiagdes ultravioletas, resistente as intempéries, choques
térmicos e mecanicos, para-raios interno, protetor contra surtos de tensdo, com parafuso e

porca adequadas para fixagao.

7.1.10. Pré-Operagao

Esta fase se inicia apds o término de todos os trabalhos de construgéo e montagem, inclusive
pintura, e compreendera as operacbes de limpeza, testes preliminares dos equipamentos,
ajustes e verificagdo dos sistemas de protegcdo, calibragdo das segurancas e ajustes dos

controles.

Essencialmente, a pré-operacao destina-se a verificagcdo e corregdo das montagens dos

equipamentos, preparando-se para os testes de aceitacao.
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A condicao final desta fase sera a unidade completamente acabada, limpa e em perfeitas
condicdes para submeter-se aos testes de aceitacao.
Na pré-operacao, os operadores da contratante somente acompanhardo os trabalhos que

serao desenvolvidos pela empreiteira e pelos técnicos dos fabricantes dos equipamentos.

7.1.11. Testes de Aceitacao

Instalag6es de lluminagao/Tomadas:

o verificar se as ligagbes, nas caixas de derivagcdo e nos pontos de iluminagao, foram
executadas conforme as Normas e recomendagdes das especificacdes;

e verificacdo da continuidade dos circuitos;
o verificagdo do isolamento das instalagdes por meio de “megger”;

o verificagdo da existéncia de eventuais pontos quentes nas caixas de conexdes (derivagao)
quando a instalacédo entra em servigo.

Instalagoes de Forga:

O objetivo desses testes € verificar a integridade fisica dos cabos e a correta execug¢ao dos

terminais. Os testes serdo executados apods a fiagao totalmente terminada.

Os cabos deverdao ser desligados dos equipamentos correspondentes e seus terminais

isolados.

Devera ser feita a verificagdo da resisténcia de isolamento por meio de medida feita entre fases
e entre fases e terra (incluindo eletrodutos metalicos e carcagas). Este teste se destina a
determinar a presenca de pontos de fuga a terra ou de curtos-circuitos.

A minima resisténcia permissivel da resisténcia de isolamento € de 1 megohm, medida com
“megger” de 500 V. Para cabos de alta tensao, o valor minimo permissivel sera de 1.000 Ohm
por Volt, com “megger” de 5.000 V.

Devera ser feita uma das seguintes provas:

v' Teste de tensado aplicada continua:
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A tensdo de prova sera de 3 a 5 vezes a tensao nominal de isolamento entre um condutor
isolado e terra (valor eficaz), na frequéncia industrial. Antes de se aplicar a tenséo, o cabo
devera ser testado com megdmetro. A tensao deve ser aplicada por 15 minutos, ligando o
polo positivo do aparelho a terra e o negativo ao condutor a ser testado. Apds a prova, o

condutor devera ser descarregado através de um seccionador para aterrar.

v' Teste de tensado aplicada alternada:
A tensado de prova devera ser 2 vezes a tensdo nominal. Esta tensdo devera ser aplicada

durante 5 minutos entre cada condutor e terra.

Os testes acima descritos deverdo ser feitos na presenca da fiscalizacdo, com todas as

precaugdes de seguranga:

e aviso ao pessoal;
e cerca nas areas de teste;

o afastamento de pessoal alheio aos testes.

7.1.12. Escopo da Montagem Elétrica

A montagem elétrica devera ser executada de acordo com os desenhos do projeto, NR-10 e

instrucdes dos fabricantes dos equipamentos.

A construgéao civil e a montagem elétrica deverao ser executadas de forma coordenada.

Escopo dos servicos:

e execucdo da rede de eletrodutos;

e instalacido das luminarias, tomadas e interruptores;

e instalagio dos painéis elétricos;

e execucgao da cablagem de forga, comando, iluminagao e instrumentagéo;
e execugao das interligagoes;

e testes de continuidade;

o testes de isolacao;

e medigdo de resisténcia de aterramento;

e energizagao;

e pré-operacao.
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7.2. ESPECIFICAGAO TECNICA PARA MONTAGEM E EXECUGAO DAS INSTALAGOES DO SPDA

7.21. Introdugao

O presente memorial descritivo destina-se a apresentacdo dos conceitos utilizados para
elaboragcdo do Projeto Executivo do Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas.
Abrange toda infraestrutura e materiais que serdao implantados no Sistema de Esgotamento
Sanitario do municipio de BOM JESUS - PIRAPORA - MG em implantagao pelo SAAE.

Foram previstas instalacbes modernas e eficientes com a finalidade de garantir a seguranca

necessaria a seus ocupantes e usuarios e o perfeito funcionamento da EEE.

7.2.2. Normas Técnicas

A Contratada devera executar todos os servicos dentro das normas elaboradas pela ABNT
(Associagao Brasileira de Normas Técnicas) segundo suas ultimas versdes. Na falta ou

omissdo das mesmas deverao ser observadas as normas reconhecidas internacionalmente.

e NBR 5419/ 2015 — Protecéo de Edificacbes contra Descargas Elétricas e Atmosféricas;
o NBR 5410 — Instalag¢des Elétricas de Baixa Tensao — Procedimentos;
¢ NR10 - Seguranga em Instalagdes e Servigos em Eletricidade;

7.2.3. Recomendacgoes Iniciais

Todos os componentes a serem utilizados nas instalagbes deverdo obedecer as prescricdes

das normas respectivas da ABNT.

As instalagdes do sistema de prevencao contra descargas atmosféricas (SPDA) deverao ser
executadas obedecendo ao projeto, especificagbes técnicas e listas de materiais, em

conformidade com as prescricoes da Norma NBR 5419/2015.

7.2.4. Sistema de Protecao Contra Descargas Atmosféricas

O sistema devera ser do tipo gaiola de faraday. Serd composto por malha de captacao, na

cobertura, descidas e aterramento. Assim sendo, através da instalacdo de uma malha de

captacdo sobre a cobertura conectada as descidas aparente, bem como da conexdo das
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descidas a malha de aterramento no solo a ser instalada, o que constitui a referida “Gaiola de

Faraday”.

Conforme comprovado pelos estudos fisicos, relativos ao assunto, eventual descarga
atmosférica devera fluir pelas descidas periféricas, até a terra, e a somatéria dos campos

magnéticos induzidos dentro da “gaiola” (e da edificagdo) devera ser nula.

Este principio devera viabilizar que eventuais danos causados diretamente pelas correntes
elétricas das descargas atmosféricas sejam minimizados e ainda restritos a periferia das
edificagdes. Os interiores das edificagdes deverao estar protegidos de campos magnéticos

induzidos.

Considerando a natureza da edificagdo e as recomendacbes previstas no calculo do
gerenciamento de risco, conforme previsto pela NBR 5419/2015, foi considerado o grau de

protecdo IV para a edificacao.

Os condutores do sistema de captagao da protecdo contra descargas atmosféricas deveréo ser

de cobre nu, com sec¢bes determinadas pelo projeto.

Todos os parafusos de fixagao, porcas e arruelas do SPDA deverao ser em ago inoxidavel.

Os cabos da gaiola, na cobertura, deverao ser fixados com espagamento maximo de 1,0 metro,

utilizando conectores apropriados conforme projeto.

Todos os elementos metalicos localizados na cobertura do edificio (telhas, tubulagdes, rufos,
etc.) deverao estar eletricamente ligados aos condutores do SPDA. Esta conexado devera ser
realizada através de elementos fabricados em material estanhado para se evitar corrosao por

par eletrolitico.

Todos os furos para conexdes das malhas de captacdo deverdo ser vedados com material tipo

poliuretano para se evitar infiltracao de agua.

7.2.5. Captagao

A captacéao sera feita através de cabos horizontais (conforme planta e detalhes). Os condutores

de captacdo na cobertura serdo em cobre nu secdo #35mm? e deverdo ser interligados a
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descidas em eletrodutos de PVC com cabos de cobre nu secao #35mm? instalados de forma

aparente.

Caso venham ser instaladas estruturas metalicas no topo na cobertura da edificagao, tais como
antena de radio, devera ser instalado um captor tipo Franklin para protegé-la contra descargas

diretas;

7.2.6. Descidas

As descidas serao feitas através de cabos de cobre nu secdo #35mm? em eletrodutos de PVC
instalados nos pilares da edificagao, conforme detalhes indicados em projeto.

Nos locais de facil acesso de pessoas, as descidas deverao ser protegidas com eletroduto de
pvc rigido 1" e 2metros de comprimento, fixados por abracadeiras, de forma a proteger os

cabos contra danos mecéanicos.

Para cada descida devera ser instalada uma haste de aterramento tipo cantoneira F.G.

2,5x2,5mm e 2400mm de comprimento (alta camada) e interligadas ao anel de aterramento;

7.2.7. Aterramento

O subsistema de aterramento a ser instalado, devera ser composto por uma malha de
aterramento constituida por cabos de cobre nu seg¢dao #50mm? enterrados no piso e
circundando todo o perimetro da edificacdo e hastes de aterramento e caixas de inspecao,

formando um anel fechado.

As hastes de aterramento deverdo ter um espagamento, no minimo, igual ao comprimento da

mesma (2,4m).

7.2.8. Equalizagao

A equalizacio de potencial sera realizada pelo barramento de equalizacao de potenciais (BEP)
instalado no QGBT, onde deveréo ser conectadas todas as partes metalicas do local passiveis
de contato humano, incluindo prumada de incéndio, recalque, tubos metalicos de gas, agua,

ferragens da estrutura da edificagdo e demais estruturas metalicas existentes.
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Esta equalizagdo devera ser feita através de condutores de cobre, bitola conforme projeto, com

isolacao para 750V.

O sistema de protecdo contra descargas atmosféricas prevé a protecdo de pessoas que
permanecam em seu interior, sem contato com partes metalicas, ou em suas proximidades,
(mesmo considerando-se a equalizacdo das mesmas), bem como protege a edificagao quanto
a sua construcdo. Porém, ndo é funcdo deste sistema externo a protecao de quaisquer
equipamentos ligados as tomadas elétricas ou de telecomunicagdes, ou quaisquer sistemas
que se utilizem de sinais para seu funcionamento. Para tal protecdo devera ser utilizada a
instalacdo de supressores de surtos nos quadros de distribuicdo, bem como supressores
individuais especificos conectados diretamente as tomadas de ligagdo dos equipamentos que

deverao ser protegidos.

7.2.9. Solda Exotérmica

A empreiteira devera possuir o ferramental necessario para a realizagdo de qualquer tipo de

solda exotérmica requisitada pelas configuragcées das conexdes constantes no projeto.

A realizacao das soldas devera seguir as recomendagdes das normas NBR5410 e NBR5419.

7.2.10. Testes

Cabos sistema equipotencializagao

Executar os seguintes testes:

e Verificagdo dos terminais e conexdes.

Barramento de aterramento

Executar os seguintes testes:

¢ Inspecédo das conexdes, estado de isoladores e conexdes entre barras na baixa tensao.
¢ Identificacdo do sistema de aterramento.
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Malha de aterramento

Executar os seguintes testes:

e Medigdo da resisténcia do solo.
e Inspecdo das conexdes de terra em todos os painéis, carcaga de equipamentos,
terminais de cabos e demais elementos metalicos.

Observagoes complementares

Os procedimentos indicados deverao ser obedecidos, ressalvando os casos em que houver

indicacdo em contrario no projeto.

Nos assuntos em que esta especificagdo for omissa, deverdo ser obedecidas as

recomendacdes da NBR-5419.

O construtor executara os trabalhos complementares ou correlatos a instalagcido do SPDA, tais
como preparo, fechamentos de recintos, abertura e recomposi¢cédo de rasgos para condutores e

tubulagdes, bem como os arremates decorrentes da execugao das instalagoes.

Os condutores para ligagdo a terra deverdo ser tdo curtos e retilineos quanto possivel, sem
emendas, e nao poderao conter quaisquer dispositivos que possibilitem sua interrupg¢ao, a nao

ser ligagbes desmontaveis por ferramentas, para fim de ensaio.

O condutor de ligacdo a terra devera ser preso aos equipamentos elétricos por meios
mecanicos, tais como abragadeiras, orelhas, conectores e semelhantes que assegurem bom e
permanente contato elétrico. Os materiais colocados em contato deverdo ser compativeis de

modo a evitar eletrélise.

Na execugao da ligagdo de um condutor de aterramento ao elemento da malha de aterramento,

deve-se garantir a continuidade elétrica e a integridade do conjunto.

A instalacido devera ser executada por empresa especializada, registrada no CREA-MG, a qual

devera emitir relatério técnico da instalacido e anotacao de responsabilidade técnica (ART).
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7.3. ESPECIFICAGAO TECNICA PARA PAINEIS DE BAIXA TENSAO

7.3.1. Objetivo

Esta Norma estabelece os critérios e exigéncias aplicaveis ao projeto, fabricagdo e
fornecimento de Conjuntos de Manobra, Distribuicdo, Protecdo e Controle de Baixa Tensao
(Painéis e Quadros Elétricos). No decorrer desta norma o termo Quadros Elétricos sera
utilizado para designar um Conjunto de Manobra, Distribuicdo, Protecdo e Controle de Baixa
Tenséo.

Aplica-se a todos os Quadros e Painéis Elétricos a serem instalados em sistemas operados
pelo Sistema de Esgoto Sanitario de BOM JESUS - PIRAPORA-MG, adquiridos diretamente
pelo SAAE, contratados a terceiros ou a serem incorporados pela SAAE (empreendimentos
particulares), em que a tensdao nominal ndo exceda 1000V em corrente alternada, ou 1500V em

corrente continua.

Os Quadros Elétricos devem ser fornecidos ao SAAE completos, de forma a garantir o pleno
funcionamento do mesmo. Desta forma, o Fornecedor deve incluir no seu fornecimento os
servigos, equipamentos e materiais necessarios, para garantir a entrega ao SAAE dos Quadros
Elétricos completos, ainda que estes nao tenham sido explicitamente detalhados no projeto de

referéncia.
Entende-se como pleno funcionamento, a operacido e protecdo de todos os elementos que
compéem o quadro, seja de forma separada e/ou conjunta, em suas condigbes normais de
operagao.

7.3.2. Referéncias normativas

Os documentos citados a seguir serviram como referéncia para elaboragcao desta norma e

deverao ser consultados para obtencgao de informagdes complementares, quando necessario.

- Da Associagao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT

ABNT NBR 5410:2004 — Instalacdes elétricas de baixa tensao (versao corrigida 2008).
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ABNT NBR 5419-1:2015 — Protecéo contra descargas atmosféricas. Parte1: Principios Gerais.
ABNT NBR 5419-2:2015 — Protegao contra descargas atmosféricas. Parte 2: Gerenciamento de
Risco.

ABNT NBR 5419-4:2015 — Protecao contra descargas atmosféricas. Parte 4: Sistemas elétricos
e eletronicos internos na estrutura;

ABNT NBR IEC 61439-1:2016— Conjuntos de manobra e comando de baixa tensdo. Parte 1:
Regras gerais.

ABNT NBR IEC 61439-2:2016 — Conjuntos de manobra e comando de baixa NORMA
TECNICA Conjuntos de Manobra, Distribuicdo, Prote¢cdo e Controle de Baixa Tensdo N°:
Subst.: Aprov.: Pag.: T.255/1 T.255/0 18/02/21 05/55 tensédo. Parte 2: Conjuntos de Manobra e
Comando de poténcia;

ABNT NBR IEC 60947-1:2013 — Dispositivos de manobra e comando de baixa tensao. Parte 1:
Regras gerais.

ABNT NBR IEC 60947-2:2013 — Dispositivos de manobra e comando de baixa tensao. Parte 2:
Disjuntores.

ABNT NBR IEC 60947-3:2014 — Dispositivos de manobra e comando de baixa tensdo. Parte 3:
Interruptores, seccionadores, interruptores-seccionadores e unidades combinadas com
fusiveis. ABNT NBR IEC 60947-4-1:2018 — Dispositivos de manobra e comando de baixa
tensdo. Parte 4-1: Contatores e chaves de partidas de motores — Contatores e chaves de
partidas de motores eletromecanicos.

ABNT NBR IEC 60947-4-2:2011 — Dispositivos de manobra e comando de baixa tensao. Parte
4-1: Contatores e partida de motores — Controladores de partida de motores c.a.a
semicondutores.

ABNT NBR IEC 60947-5-1:2014 — Dispositivos de manobra e comando de baixa tensao. Parte
5-1. Dispositivos e elementos de comutagdo para circuitos de comando — Dispositivos
eletromecanicos para circuito de comando.

ABNT NBR IEC 60947-5-5:2014 — Dispositivos de manobra e comando de baixa tensao. Parte
5-5: Dispositivos e elementos de comutagdo para circuitos de comando — Dispositivos de
parada de emergéncia elétrico com travamento mecanico.

ABNT NBR IEC 60947-6-1:2015 — Dispositivos de manobra e comando de baixa tensao. Parte
6-1: Equipamentos com fungdes multiplas — Equipamentos de comutagdo de transferéncia.
ABNT NBR IEC 60947-7-1:2014 — Dispositivos de manobra e comando de baixa tensao. Parte
7-1: Equipamentos auxiliares — Blocos de conex&o para condutores de cobre.

ABNT NBR IEC 60947-7-1:2014 — Dispositivos de manobra e comando de baixa tensao. Parte
7-1: Equipamentos auxiliares — Blocos de conexao para condutor de protegao para condutores

de cobre.
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ABNT NBR IEC 61643-1:2007 — Dispositivos de protegao contra surtos em baixa tensdo. Parte
1: Dispositivos de distribuicdo de energia de baixa tensdo. — Requisitos de desempenho e
métodos de ensaio.

ABNT NBR 6856:2015 - Transformador de corrente - Especificacdo e ensaios.

ABNT NBR IEC 60529:2017 — Graus de protecdo providos por involucros (Cédigos NORMA
TECNICA Conjuntos de Manobra, Distribuicdo, Protecdo e Controle de Baixa Tensdo N°:
Subst.: Aprov.: Pag.: T.255/1 T.255/0 18/02/21 06/55 IP).

ABNT NBR IEC 62208:2013 — Invdlucros vazios destinados a conjunto de manobra e controle
de baixa tensdo — Requisitos gerais.

ABNT NBR 16680:2018 — Sistemas e revestimentos protetores de invélucros para conjuntos de
manobra e controle — Requisitos.

ABNT NBR 11003:2009 — Tintas - Determinac&o da aderéncia.

- Da International Electrotechnical Commission - IEC

IEC 61000-3-12: Limits For Harmonic Currents Produced By Equipment Connected

To Public Low-Voltage Systems With Input Current >16 A And <75 A Per Phase.

- Do Ministério da Economia

Norma Regulamentadora 10 — NR10 — Segurang¢a em Instalagdo e Servicos em Eletricidade.
Norma Regulamentadora 12 — NR12 — Seguranga no Trabalho em Maquinas e Equipamentos.
Norma Regulamentadora 26 — NR26 — Sinalizagdo de Segurancga.

- Da COPASA MG

Diretrizes para Elaboragao de Estudos e Projetos:

Volume | — Diretrizes Gerais.

Volume VI — Projeto Elétrico.

Volume Xl — Empreendimentos Particulares.

Norma COPASA T.263 - Diretrizes de Automacéo, Informatica Industrial e Comunicagao

Cada referéncia citada nesta norma deve ser observada em sua edigcdo em vigor, desde que

mantidos os mesmos objetivos da data de aprovagéo da presente Norma.
7.3.3. Termos e definigbes
Quadro Geral de Baixa Tens&o — QGBT: E o primeiro quadro de distribuigéo de circuitos apds a

entrada da linha elétrica na edificacdo. Sao numerados de forma sequencial com dois digitos,
Ex.: QGBT-01.
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Quadro de Distribuicao de Circuitos — QDC: Sao quadros de distribuicdo de circuitos
secundarios, geralmente alimentados a partir do QGBT. Sdo numerados de forma sequencial
com dois digitos, Ex.: QDC-01.

Quadro de Comando de Motor — QCM: Sdo Quadros Elétricos modulares que abrigam os
circuitos e equipamentos de protegao e acionamento de motores elétricos. Sao Conjuntos de
Manobra, Distribuicdo, Protecdo e Controle de Baixa Tensao numerados de forma sequencial
com dois digitos, Ex.: QCM-01.

Centro de Comando de Motores — CCM: Sao Quadros Elétricos autoportantes,
compartimentados, multicolunas, forma de separacdo 4a ou 4b, conforme ABNT NBR IEC
61.439-2, que abrigam os circuitos e equipamentos de protegcdo e acionamento de motores
elétricos. Sdo numerados de forma sequencial com dois digitos, Ex.. CCM-01. 3.4.1 Na forma
de separagao 4, o barramento principal encontra-se separado das unidades funcionais e dos
terminais dos condutores externos, além das partes funcionais estarem separadas entre si. A
variacao 4a e 4b, correspondem as unidades onde os terminais de condutores externos estao
no mesmo compartimento da sua unidade funcional e as unidades onde os terminais de
condutores externos estdo em compartimento distinto da sua unidade funcional,

respectivamente.

Painel de Automacado — PDA: Sao Quadros Elétricos modulares que abrigam os circuitos de
sinalizacdo, comando e controle dos equipamentos. S3o numerados de forma sequencial com
dois digitos, Ex. PDA-01.

Quadro de Distribuicdo de Luz — QDL: Sdo Quadros Elétricos modulares que abrigam os
circuitos de iluminagdo de uma unidade quando a iluminacdo necessita de algum tipo de
automatismo para o seu acionamento. Sdo numerados de forma sequencial com dois digitos,
Ex. QDL-01.

Quadro de Equipotencializagdo — QEP: Quadro modular que abriga o barramento de

equipotencializagao, destinado a interligagdo das massas de todos os elementos.

Em sistemas mais complexos com diversas unidades, inclusive com monitoramento através de
sistemas supervisoérios, podera, a critério do SAAE, ser adotado sistema de numeracido que

possibilite uma melhor identificacdo das areas e subareas.
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Barreiras: Dispositivo que impede todo e qualquer contato com as partes vivas. As barreiras
nao devem permitir a remogédo sem o uso de chaves ou ferramentas ou, alternativamente, sem
que as partes protegidas sejam previamente desligadas. A barreiras devem ser firmemente

fixadas e somente podem ser removidas com uso de ferramenta.

7.3.4. Requisitos de segurancga

Os Quadros Elétricos devem possuir placa de adverténcia informando o risco elétrico e a

proibicdo expressa de abertura do mesmo por pessoa nao autorizada.

Os Quadros Elétricos devem possuir fecho em suas portas que impegam a abertura do mesmo

sem o uso de ferramentas.

Os Quadros Elétricos destinados a operagbes de liga/desliga de equipamentos elétricos e
abertura/fechamento de valvulas (PDA), por pessoa nao advertida, devem possuir quadros
separados dos Quadros Elétricos destinados ao acionamento de NORMA TECNICA Conjuntos
de Manobra, Distribuicdo, Protecdo e Controle de Baixa Tensao e equipamentos de tragao
(QCM e CCMs).

Os Quadros Elétricos exclusivos para distribuicdo de circuitos (QGBT e QDC), estes quadros
devem permitir o acesso a manopla dos disjuntores para operagdes de liga/desliga. Porém,
devem possuir barreiras metalicas devidamente isoladas ou em policarbonato que impegam o
contato com as partes energizadas.

As barreiras quando em policarbonato, devem ser em material transparente, isolante e
resistente (espessura minima de 3mm, o correto dimensionamento da espessura desta barreira
€ reponsabilidade do fornecedor do Quadro Elétrico), ndo propagante a chamas. Quando
metalica, deve ser instalada em distancia segura das partes energizadas, estar eletricamente

conectada a estrutura do quadro e passar por processo de pintura semelhante ao invélucro.

Todos os Quadros Elétricos devem conter dispositivo destinado ao seccionamento geral,

especificado em fungio da corrente minima permanente que deve suportar.

Os Quadros Elétricos que possuem circuito de poténcia (QCM, CCM dentre outros) devem
possuir sistema de seccionamento geral sob carga, com sistema de acionamento externo, a
partir da porta do Quadro (ou da gaveta, no caso de CCM) de forma que, a abertura do Quadro

Elétrico, somente sera possivel com o circuito de poténcia desligado. As partes que
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permanecerem energizadas (polos do dispositivo de seccionamento e circuitos auxiliares, como
iluminagao interna e resisténcia de aquecimento) devem possuir barreiras em policarbonato
transparente, isolante e resistente (espessura minima de 3mm), ndo propagante a chamas e

devem possuir placas de adverténcia informando que estdo energizados.

Os Quadros Elétricos que possuirem circuitos provenientes de outros quadros elétricos que
irdo permanecer energizados, ou com possibilidade de energizagdo, mesmo apos o
seccionamento geral (gavetas de CCM, QCM e PDA) devem possuir placas de adverténcia

informando inclusive o nivel de tenso.

O dispositivo de seccionamento deve possuir funcido simultdnea de seccionamento e bloqueio
do circuito na posicdo desligado. Deve possuir ainda, trava de seguranga para bloqueio por

cadeado na posicéo desligado.

Os Quadros Elétricos de acionamento de equipamentos devem possuir botoeira de emergéncia
com retengdo e método de girar para destravar. O botdo de emergéncia deve atuar diretamente

no dispositivo de acionamento.

Os dispositivos de seguranca e protecdo devem enviar sinal de “sem falhas” aos circuitos de
protecdo. Desta forma, falhas em cabos e terminais e no préprio dispositivo serao percebidos,

garantindo que seja monitorada a integridade do sistema de seguranga e protegao.

Os dispositivos de protecdo e acionamento devem ser adequados em funcdo dos
equipamentos utilizados, de forma a se garantir a coordenacgao Tipo “2”, conforme NBR IEC
60.947-4-1. Ou seja, em condi¢des de curto-circuito, o sistema nao deve ocasionar perigo para
as pessoas ou para as instalagdes e pode ser colocado em regime de carga em seguida (apds

reset manual).

Em caso de defeitos, os equipamentos somente poderdo entrar em funcionamento novamente,

apos reset manual, inclusive Inversores e Softstarters.

Todas as partes metadlicas dos Quadros Elétricos devem ser devidamente aterradas e
conectadas a barra de equipotencializacdo. As partes moéveis dos Quadros Elétricos devem

possuir pontos para conexao de cabo de aterramento as partes fixas.
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Os Quadros Elétricos de circuitos de poténcia instalados em locais de elevado nivel de curto-
circuito devem possuir sistema de protegdo contra arco elétrico de forma a desligar a

alimentacao na deteccao de pré arco.

7.3.5. Requisitos operacionais

Os Quadros Elétricos, quando fornecidos em painéis modulares, devem possuir quadros

distintos para cada conjunto motobomba (QCM), assim como para o QGBT e o PDA.

Quando o acionamento for por partida direta, e ndo houver restricdes operacionais, podera ser

utilizado um unico QCM para acionamento de mais de um motor.

No caso de CCM, cada acionamento deve ser instalado em gavetas distintas, considerando os

requisitos de seguranga para cada gaveta.

7.3.6. Garantia

Os Quadros devem ser fornecidos com Garantia, que devera cobrir quaisquer defeitos de
projeto, fabricagdo e falha de componentes ou do conjunto com validade de 24 meses a partir

da data de entrega.

Na hipotese de parte ou totalidade dos componentes, pecas e acessorios do equipamento nao
ser de fabricagdo do Fornecedor, em nome do qual sera emitida a Ordem de Compra, fica o
mesmo responsavel pela garantia no que se refere a estes materiais, pecas e acessorios

fornecidos por terceiros.

A proposta deve confirmar o "Termo de Garantia", sendo que a nao confirmacao sera

considerada pelo SAAE como indicagao de aceitacdo do mesmo.
Eventuais servicos referentes a remogao e recolocagao, configuragcdo e comissionamento dos
equipamentos defeituosos, além da remessa dos mesmos a assisténcia técnica serao

responsabilidade do Fornecedor durante o periodo de garantia.

7.3.7. Verificagdo de conformidade com o objetivo licitado
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A verificagdo de conformidade com o objeto licitado sera realizada na apresentacao do projeto

construtivo pela empresa CONTRATADA para o fornecimento.

Na apresentacao do projeto construtivo, a CONTRATADA deve apresentar a “Folha de Dados”

do Quadro Elétrico.

Nos casos em que nao seja disponibilizada uma folha de dados, a CONTRATADA deve
apresentar a lista de materiais com a relagdo de todos os componentes para montagem do

Quadro Elétrico, tendo como base o projeto de referéncia, contendo 4 (quatro) colunas a saber:

a) Coluna 1: Identificacdo do material/equipamento (TAG);
b) Coluna 2: Caracteristicas técnicas do material/equipamento;
c¢) Coluna 3: Fabricante/Modelo do material/equipamento;

d) Coluna 4: Quantidade do material/equipamento.

Os projetos que forem apresentados com caracteristicas inferiores ao especificados pelo SAAE
na documentacgéo do edital serdo reprovados, ficando a CONTRATADA sujeita a aplicacao de

sansdes a partir da segunda reprovacgao.
7.3.8. Definigoes de projeto

Os projetos dos painéis elétricos sado divididos em duas categorias: Projetos de Referéncia e
Projetos Construtivos. Os projetos de referéncia sao projetos disponibilizados neste volume no
processo licitatorio para caracterizagao do painel a ser fornecido. Os projetos construtivos sédo
os projetos que serdo utilizados na fabricagdo e montagem dos quadros e devem ser

elaborados com base nos projetos de referéncia.

E responsabilidade do fornecedor do Quadro Elétrico a elaboragdo do projeto construtivo do

mesmo a partir do projeto de referéncia.

Os Quadros Elétricos devem ser projetados e fabricados conforme as informagdes contidas no

projeto de referéncia e de acordo com os requisitos da presente norma técnica.

Os projetos de referéncia definem os requisitos basicos minimos e funcionais do Quadro
Elétrico, sendo o Fornecedor do Quadro Elétrico responsavel pelo dimensionamento de todos

os componentes internos, referente a capacidade de condugao de corrente, suportabilidade a
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elevacado de temperatura, suportabilidade a curto circuito, isolamento elétrico e protecdes
elétricas. Desta forma, o Fornecedor do Quadro Elétrico deve recolher Anotacdo de
Responsabilidade Técnica - ART, junto ao CREA, referente ao projeto e fabricagdo dos

Quadros Elétricos.

7.3.9. Analise e aprovacao dos projetos construtivos

Antes da montagem do Quadro Elétrico, o Fornecedor deve elaborar o projeto construtivo do

mesmo e submeté-lo a aprovacgao do SAAE.
O projeto construtivo do Quadro Elétrico somente sera analisado quando apresentado
juntamente com a ART assinada pelo responsavel técnico e com o catalogo de todos os

componentes utilizados pelo Fornecedor.

O SAAE fara a anélise do projeto em um prazo de 30 dias. No caso de reanalise dos projetos,

0 prazo também sera de 30 dias.

Os prazos referentes a elaboragdo do projeto pelo Fornecedor e analise do SAAE estédo

incluidos no prazo de entrega total do equipamento, fixado no Edital de Licitagao.

O Fornecedor deve encaminhar o projeto ao SAAE para analise em 02 (duas) vias.

Apoés a analise, uma das vias sera devolvida ao Fornecedor com um dos seguintes registros:

"APROVADQO" - O fornecedor podera iniciar a fabricagao;

"NAO APROVADOQ" — O fornecedor n&o poderd iniciar a fabricagdo. Com as devidas alteragbes

o projeto devera ser novamente submetido a aprovagao.

Quando aprovado, a segunda via sera encaminhada a Divisdo de Suprimentos da SAAE

contendo o carimbo de aprovacéo e carimbo e assinatura do responsavel pela aprovacao.

Devera ainda ser apresentado o arquivo do projeto com assinatura digital, para inclusao do
projeto no sistema digital de arquivos da SAAE, conforme estabelece as “Diretrizes para

Elaboracéo de Estudos e Projetos” da SAAE.
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Caso o Fornecedor inicie a fabricacdo antes da aprovacado da SAAE, todos os riscos serao de
sua inteira responsabilidade, devendo providenciar, sem acréscimo de custo e prazo, eventuais

modificacbes solicitadas.

O SAAE se reserva o direito de solicitar, além da documentagdo ja mencionada, todas as
outras informacbes que julgar necessarias a aprovacao, instalacdo, operacdo e manutencao

dos Quadros Elétricos.

A analise da SAAE refere-se a conformidade do projeto apresentado com o objeto contratado,
desta forma a aprovagao pelo SAAE, dos documentos de projeto, nao exime o Fornecedor da
responsabilidade sobre o bom desempenho e operacao do objeto de seu fornecimento, além
da responsabilidade técnica pelos dimensionamentos internos dos componentes dos Quadros

Elétricos.

7.3.10. Sansoes por reanalise de projetos construtivos

Os atrasos de fornecimento decorrentes da reanalise dos projetos construtivos, a partir da
segunda reanalise, nos casos onde o projeto apresentado ndo estiver em conformidade, ou
seja, esteja com desvios em relagdo ao objeto licitado, projeto de referéncia, folha de dados,
baixa qualidade e demais requisitos definidos nesta norma, sdo de responsabilidade Unica e
exclusiva da CONTRATADA, ficando a mesma sujeita a aplicagdo de multas pelo atraso no
fornecimento do Quadro Elétrico, conforme definido no edital de licitagdo e regulamento de

contratacées do SAAE.

Para melhor entendimento o fluxo sera:

a) Fornecedor emite projeto construtivo — O SAAE faz a analise e estando em conformidade
emite laudo de aprovacao;

b) Fornecedor emite projeto construtivo — O SAAE faz a analise e nao estando em
conformidade emite laudo de reprovacao — Fornecedor revisa o projeto construtivo e submete
a reanalise — O SAAE faz a reanalise e estando em conformidade emite laudo de aprovacgao;
c) Fornecedor emite projeto construtivo — O SAAE faz a analise e nao estando em
conformidade emite laudo de reprovacdo — Fornecedor revisa o projeto construtivo e submete
a reanalise — O SAAE faz a reandlise e ndo estando em conformidade emite laudo de

reprovacdo. A partir deste momento, todos os atrasos de fornecimento decorrentes das
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reanalises do projeto sdo de responsabilidade unica e exclusiva da CONTRATADA, ficando a

mesma sujeita as multas por atraso no fornecimento do Quadro Elétrico.

7.3.11. Apresentagao dos desenhos e documentos

Disposi¢cdes gerais

Os desenhos deverao ser executados nos formatos nos formatos A1 (841 x 594) mm ou A3
(420 x 297) mm. Os desenhos e documentos em formatos A3 devem, necessariamente,

possuir capa de apresentagao.

Cada folha devera ser dividida em colunas e linhas para facilitar a localizagcdo dos
componentes, a numeragao das colunas se fara da esquerda para a direita (em numeros

decimais) e das linhas de cima para baixo (em ordem alfabética).

A documentagao devera ser apresentada na seguinte sequéncia:

a) Capa;

b) indice;

c) indice de revisées;

d) Simbologia e legenda;

e) Diagrama de Forga;

f) Diagrama de Comando;

g) Borneira;

h) Diagrama de servicos auxiliares. (lluminagao, aquecimento e tomadas);
i) Lista de materiais;

j) Lista de plaquetas;

k) Desenhos dimensionais e construtivos do Quadro Elétrico.

As alineas “a”, “b” e “c” do item anterior somente sao aplicadas quando elaborado em formato
A3.
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7.3.12. Diagrama de Forga

Devera ser representado por um diagrama trifilar, contendo todos os componentes dos circuitos
de forca, circuitos de protegcdo e medicdo e indicagdo das caracteristicas principais destes

componentes.

Os contatos dos relés deverao ser mencionados perto de sua bobina, indicando-se a folha e a

coluna onde serao utilizados.

Os barramentos principais deverao ser representados na posi¢ao horizontal e os barramentos

secundarios, cabos e outros componentes representados na posi¢ao vertical.

Os bornes terminais deverao ser mostrados ja devidamente identificados, essa identificagao

sera obrigatoriamente a mesma a ser utilizada nos diagramas de interligacao.

Devera mostrar o fluxo de poténcia desde os pontos de recebimento de energia até os pontos

de utilizacdo da mesma e conter no minimo as seguintes informagodes:

a) Material, bitola, classe de tensao e corrente nominal dos barramentos;

b) Tipo, classe de tensdo, corrente nominal, capacidade de interrupgéo, dispositivos de
operacao e tensao de controle (quando houver) dos disjuntores;

c¢) Tipo, classe de tensao e corrente nominal de chaves seccionadoras;

d) Tipo, classe de tenséo, corrente nominal, capacidade de interrupgcédo e tensdo de controle
dos contatores;

e) Corrente nominal dos inversores de frequéncia e softstarter;

f) Tipo, classe de tensao, corrente nominal e capacidade de interrupgao de fusiveis;

g) Tipo, classe de tensdo, quantidade, relagdo de transformacio e classe de precisdo de
transformadores de corrente e de potencial;

h) Tipo, escala quantidade e classe de precisdo dos instrumentos de medicao.

i) Tipo, quantidade, cdédigo numérico de fungao, faixa de ajuste, corrente minima de atuagéo e
tempo de operagao dos relés de protecao;

j) Indicacédo de intertravamento e alarmes;

k) Indicacdo da quantidade e secdo nominal de cabos ou barras de entrada e saida
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7.3.13. Diagrama de Comando

Os diagramas de comando devem ser representados na posi¢ao vertical, colocados entre duas

linhas horizontais que representem o barramento de comando.

A denominagido dos componentes deve ficar ao lado esquerdo do simbolo e a denominagao

dos bornes ao lado direito do simbolo.

Os barramentos de comando devem ser interligados e claramente diferenciados dos demais

por sua prépria designacgao.

Na parte superior da folha deve ser deixado um espaco para indicacbes relativas a diferentes

funcdes e sub fungdes apresentadas na folha.

Na parte inferior da folha, € na mesma coluna de cada bobina de relé ou de contator, devera
ser colocada uma tabela com informagdes sobre todos os contatos do dispositivo em questao.
A tabela devera ser identificada pelas letras “NA” (normalmente aberto) e “NF” normalmente
fechado), a marcagdo dos contatos tera como propdsito definir o endereco de onde serdo

usados, feito através de dois conjuntos de numeros separados por “”: o numero da folha e o

numero da coluna e linha onde se encontra o contato.

Os contatos deverao ser caracterizados pela prépria designagdo do relé ou contator a que
pertencem, abaixo da designagéo do contato e separados por “.”, aparecerao dois conjuntos de
numeros representando, respectivamente, o nimero da folha e o nimero da coluna onde sera

encontrado o componente ao qual pertence o contato.

Nos casos em que a bobina do relé ou contator e os respectivos contatos encontrarem-se na

mesma folha, podera ser dispensada a indicagao da folha.

7.3.14. Memoérias de Calculo

O SAAE reserva-se no direito de solicitar a apresentacdo de meméorias de calculos utilizadas na
elaboracdo do Quadro Elétricos, tais como: Dimensionamento dos esforgcos para valores de
curto-circuito, dissipagdo térmica e sistema de ventilacdo do Quadro Elétrico, emissao de

harménicos e medidas de mitigagado, dentre outros.
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7.3.15. Desenhos Dimensionais

Nos projetos de referéncia devem ser apresentadas as dimensdes do Quadro Elétrico e a vista
frontal externa onde deve ser mostrada a distribuicdo externa dos equipamentos (botdes de

comando, lampadas de sinalizagao, instrumentos de medicéo, etc).

No projeto construtivo deve ser apresentado o projeto eletromecanico do Quadro Elétrico onde
deve constar as vistas frontais e laterais interna e externa do mesmo. Nas vistas externas deve
ser mostrando a distribuicdo externa dos equipamentos (botbes de comando, |Ampadas de
sinalizagcao, instrumentos de medicdo, etc). No arranjo interno devem ser mostradas as
dimensdes do equipamento e detalhes de fixacdo, bem como a disposicdo fisica dos
barramentos, disjuntores, seccionadoras, fusiveis, relés, inversores, softstarter, controladores,
régua de bornes, etc. As dimensdes (altura, largura e profundidade) devem ser informadas no

desenho.

Os desenhos dimensionais, nos projetos construtivos, devem apresentar os arranjos fisicos e

exigéncias de montagem do equipamento.

Os equipamentos instalados nos Quadros Elétricos deverao ser identificados de acordo com

0s esquematicos e nas listas de equipamentos.

7.3.16. Lista de Materiais

Deve ser emitida uma lista detalhada dos materiais, equipamentos e acessoérios que fazem
parte do Quadro Elétrico.

Nos projetos de referéncia, a lista de materiais ndo deve caracterizar um fabricante especifico.
Porém, no projeto construtivo, a lista de materiais deve trazer todos os elementos necessarios
para identificagdo do material no catalogo do fabricante precisando as caracteristicas principais

e 0S acessorios.

A lista de materiais deve conter as seguintes informacdes:

a) Quantidade;

b) Caracteristicas técnicas;
¢) Modelo;

d) Cdédigo do fabricante;
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e) Nome do fabricante;
f) Designagao do componente no projeto;
g) Fungao do componente;

h) Localizagdo do componente.

7.3.17. Lista de Plaquetas

A lista de plaquetas devera conter as seguintes informacoes:

a) Inscricdo, quantidade, tipo e material de cada plaqueta;
b) Cor de plaqueta e dos caracteres;
c) Dimensdes da plaqueta e dos caracteres;

d) Desenho na escala 1.1 de cada tipo de plaqueta.

7.3.18. Data book

O Data book corresponde ao conjunto de documentos do Quadro Elétrico e deve conter todos

os desenhos aprovados e manuais dos equipamentos internos aos Quadros Elétricos.

O Data Book deve ser fornecido na entrega do Quadro Elétrico e deve ser dividido da seguinte

forma:

Manuseio: Esta seg¢ao deve conter informagdes completas e detalhadas quando ao sistema de

marcacado adotado durante a fabricacdo, indicagdo dos pontos de levantamento e apoio,

restricdes quanto a posicdo de movimentagao e instru¢gdes sobre armazenagem.

Montagem: Esta seg¢do deve conter instrugdes de todos os procedimentos e precaucgdes a

serem observados durante o assentamento e interligacdo dos Quadros Elétricos:

a) Preparagéo;

b) Instalacao;

c¢) Fixacao;

d) Conexdes de baixa tensao;

e) Conexdes dos cabos de forga;

f) Conexdes dos circuitos de aterramento;

g) Acessorios de protecao pessoal.
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Ensaios de Campo: Esta sec¢do deve incluir as diretrizes a serem seguidas e os métodos a
serem adotados para a verificagdo da exatiddao da montagem dos Quadros Elétricos (Testes de
Aceitagdo em Campo — TAC). Deve incluir também uma descrigdo de todos os instrumentos a

serem utilizados e um roteiro de execucgao dos testes.

Operacao: Esta secgao deve conter instrugdes para a efetiva operagdo do Quadro Elétrico, tais
como os procedimentos para operacao, inclusive uma lista completa de todas as verificacoes e
suas sequéncias, detalhes de todas as medidas rotineiras, de cuidados e de emergéncia,
recomendacdes quanto a observacbes a serem registradas periodicamente. Deve conter
também, os manuais de operagdo, montagem e manuten¢cdo de todos os equipamentos

internos.

Manutencao: Esta secado deve conter as instrugdes detalhadas para possibilitar a manutengao

dos Quadro Elétrico, tais como:

a) Informagbes detalhadas para pesquisa de defeitos, calibracido e operagdo dos circuitos
eletrénicos de todos os componentes eletrdnicos;

b) Lista de sobressalentes, ferramentas e instrumentos especiais a manutencao;

c) Roteiro com discriminagdo e detalhamento para realizacdo de manutengio preventiva e
corretiva do Quadro Elétrico e seus componentes.

O Data Book deve ser fornecido em 2(duas) vias em meio fisico e 1(uma) em midia digital.
7.3.19. Embalagem e transporte

Sao de inteira responsabilidade do Fornecedor o transporte, manuseio e estocagem dos

equipamentos e materiais, desde a saida da fabrica até o canteiro de obras ou almoxarifado do

SAAE.

Todas as questbes referentes a seguranga, seguro e regras de trafego e integridade dos

Quadros Elétricos sdo de responsabilidade do Fornecedor.

O Quadro Elétrico deve ser adequadamente acondicionado para transporte rodoviario e

armazenamento nao abrigado (ao tempo).
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A embalagem deve ser suficientemente robusta para suportar as manobras usuais de

transporte e manuseio, sem danificacdo do conteldo.

As dimensoes, pesos e tipos de volume devem atender as regulamentagdes determinadas

pelos 6rgaos competentes, para transporte pesado rodoviario € maritimo, conforme o caso.

Quaisquer acidentes ou avarias nos equipamentos durante o transporte, manuseio e

armazenagem sao de inteira responsabilidade do Fornecedor.

Cada volume deve conter, em local bem visivel, e em caracteres de facil leitura, as seguintes

indicacoes:

a) SAAE- Servigo Autdnomo de Agua e Esgoto de BOM JESUS - PIRAPORA;
b) Nome da cidade;

c) Nome da unidade do sistema para a qual o equipamento é destinado;

d) Identificacao do conteudo;

€) Numero da ordem de compra;

f) Numero da fatura de transporte do conteudo;

g) Nome do fabricante;

h) Indicagao da posicao e lado(s) da abertura do volume;

i) Peso bruto do volume;

j) Peso liquido do conteudo.

7.3.20. Inspecao, ensaios e testes

Fica reservado ao SAAE ou entidade por ela credenciada, o direito de inspecionar os
equipamentos em qualquer fase de fabricagao, a fim de certificar-se que o mesmo esta sendo
fabricado, ensaiado e acabado conforme descrito na presente norma, edital de licitacdo e

normas aplicaveis.

O fornecedor deve assegurar ao SAAE ou a seu representante, o acesso as suas instalagoes,
as informacdes solicitadas e todas as facilidades inerentes a inspecéao, testes e ensaios dos

Quadros Elétricos.

Concluido o processo de fabricagdo dos Quadros Elétricos, deverao ser executados os testes

funcionais e ensaios na presenca de inspetor do SAAE ou seu preposto.
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O projeto construtivo a ser utilizado na inspegdo deve conter o carimbo de aprovagao pelo
SAAE

O Fornecedor deve confirmar ao SAAE, com antecedéncia minima de 10 (dez) dias uteis, a
data e o local onde os Quadros Elétricos estardo prontos para serem testados, bem como a
duracéo prevista para a execucgao dos testes, devendo as datas definitivas serem marcadas de

comum acordo com o SAAE.

Em caso de alteragdo da data e local marcados para realizagdo dos testes, o Fornecedor do
Quadro Elétrico deve comunicar ao SAAE com antecedéncia minima de 72 horas a alteragéo
da programacao dos testes. Caso contrario ficara o Fornecedor obrigado a ressarcir ao SAAE

as despesas efetuadas pela FISCALIZACAO para o acompanhamento dos testes.

Caso haja defeito de fabricagdo, mao-de-obra inadequada ou outra causa que demonstre
impericia ou ineficacia do fabricante relacionada com o fornecimento dos equipamentos, na
fabricagdo ou conducao dos testes, os equipamentos que nao passarem nos ensaios a que
serao submetidos deveréo ser testados novamente apés realizadas as devidas adequacdes.
Os custos para repeticdo dos testes, bem como as despesas de viagem, condugéo,

alimentagéo, alojamento, etc. da FISCALIZACAO ficardo a cargo do Fornecedor.

7.3.21. Testes e ensaios de Aceitagcao em Fabrica - TAF

Todo Quadro Elétrico a ser fornecido ao SAAE devera ser ensaiado e testado conforme

estabelecido abaixo.

Todos os ensaios e testes devem ser realizados pela Fornecedor em sua fabrica, e em todas
as unidades a serem fornecidas, com o acompanhamento do SAAE ou seu preposto. Os

ensaios minimos exigidos sao:

a) Verificagcdo do fornecimento em relagao ao atendimento a presente norma, ao projeto e listas
de materiais aprovados;

b) Inspecao visual e dimensional, conforme documentac¢ao aprovada, verificando acabamento,
marcacgao dos terminais e identificagao;

c) Verificagdo do grau de protecao;

d) Verificacdo e medicao da espessura da camada de pintura;
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e) Verificacdo da aderéncia da tinta utilizada na pintura;

f) Verificacdo de barramentos, fiagéo e anilhamento;

g) Ensaio de Propriedades Dielétricas (Resistencia de Isolamento), conforme norma ABNT
NBR IEC 61439-2 e ABNT NBR 5410;

h) Ensaio de Tensao Aplicada a Frequéncia Industrial, conforme norma ABNT NBR IEC 61439-
2 e ABNT NBR 5410;

i) Ensaio de operagao mecanica;

j) Ensaio de operacgao elétrica e fiagao de controle (simulagao funcional);

k) Ensaios funcionais em equipamentos de subfornecedores.

E encargo/responsabilidade do Fornecedor os custos do arranjo e providéncias relativas a
assisténcia, materiais, eletricidade, combustivel, armazenamento, aparelhos, maquinas e
instrumentos, laboratérios, méao de obra especializada, dentre outros, necessarios a execucao

dos testes, ensaios e inspecgodes.

Os equipamentos somente serao considerados liberad

0s para remessa, apos a aprovacado pelo SAAE ou seu preposto das inspecobes, testes e
ensaios de fabrica.

7.3.22. Ensaios de Tipo

Quando solicitado pelo SAAE, os ensaios de Tipo devem atender aos requisitos estabelecidos
na norma ABNT NBR IEC 61439.

7.3.23. Acompanhamento de Startup
Caso solicitado na licitagao o fornecedor do Quadro Elétrico deve fazer o acompanhamento do
startup dos Quadros fornecidos, devendo prestar todas as orientagbes necessarias ao correto

funcionamento dos mesmos.

O Fornecedor do Quadro sera informado com 10 (dez) dias de antecedéncia sobre a data do

startup.
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7.3.24. Condigdes ambientais de operagao

Os Quadros Elétricos devem ser apropriados para instalacdo em ambientes industriais e
sujeitos a presenca de atmosfera poluida tipica de sistemas de tratamento de agua e sistemas

de tratamento de esgoto, e devem operar sob as seguintes condigdes ambientais:

a) Altitude em relagao ao nivel de mar: 1000 m;

b) Temperatura maxima: 40°C;

¢) Temperatura minima: 5°C;

d) Temperatura média maxima em 24 horas: 35°C;
e) Umidade relativa do ar (média mensal): 95 %;

f) Clima: Tropical umido.

7.3.25. Circuitos de forga

Tensao nominal

A tensao nominal do circuito de for¢a deve ser aquela definida a seguir:

a) Para motores de poténcia inferior a 100cv a tens&o padronizada do circuito de forca é 220 V;
b) Para motores de poténcia igual ou superior a 100cv, a tensdo padronizada do circuito de
forca é de 440 V.

Em instalagcdes onde as distancias entre os motores e a sala elétrica forem elevadas, deve ser

avaliado a utilizacao de tensdo em 440V para motores com poténcia inferior a 100cv.

7.3.26. Medicao de Grandezas Elétrica
Os Quadros Elétricos destinados a entrada de energia (QGBT e Coluna de entrada de CCM)
devem utilizar multimedidor de grandezas elétricas, permitindo uma melhor leitura das

grandezas elétricas.

Em sistemas de pequeno porte e quando definido no projeto de referéncia, podera ser

realizada apenas a medi¢ao de tensao de entrada do QGBT.
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Para os Quadros Elétricos destinados ao acionamento de motores, deve ser previsto a

medicao de corrente, individual para cada equipamento.

A medicado de corrente, descrita no item anterior, deve ser realizada por meio da Interface
Homem Maquina — IHM dos inversores de frequéncia ou softstarters, que devem ser instaladas
na porta dos quadros ou das gavetas (no caso de CCM). Nos demais casos, devem ser

utilizados amperimetros.
Para o caso de Quadro Elétrico com medidor individual de tensdo, deve ser utilizado 1 (um)
voltimetro associado a uma chave comutadora com posi¢gdes RS-ST-TR de fixagéo pelo topo e

protegido por um disjuntor eletromagnético trifasico.

A medicdo de tensido deve ser direta, ou seja, ndo deve ser usado TP (transformador de

potencial).

A escala do voltimetro e do multimedidor deve ser especificada em fungcdo da tensdo do

circuito de forca.

A derivacédo para medicdo da tensdo deve ser feita apds a chave geral, considerando-se o

sentido fonte-carga.

As medi¢des de corrente devem ser sempre através de transformadores de corrente.

Para o caso de Quadro Elétrico com medidor individual de corrente, deve ser utilizado 1 (um)

amperimetro associado a uma chave comutadora para amperimetro com posi¢des O, R, S, e T.

A conexao entre os multimedidores de grandezas elétricas e os transformadores de corrente

deve ser realizada utilizando chaves de aferigcéo.

O amperimetro deve ser dimensionado de tal forma que o valor de leitura da corrente nominal

do motor encontre-se no ponto de maior precisao da escala.

O TC do circuito de medi¢ao de corrente é exclusivo para tal finalidade e ndo deve ser utilizado

para alimentar qualquer outro equipamento.
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7.3.27. Dispositivo de proteg¢ao contra sobrecarga, curto circuito e falta de fase

Todos os circuitos elétricos devem ser protegidos contra sobrecarga e curto circuito. Para

circuitos com motores deve ser acrescido ainda a protecao contra falta de fase.

Para os motores acionados por inversor de frequéncia ou softstarter, a protegdo deve ser feita
por funcionalidades incorporadas a estes equipamentos. Nos demais casos de acionamento de
motores, as protecbes devem ser realizadas por disjuntores motores, com as fungbes

simultaneas de protegao contra sobrecarga e curto circuito além do monitor de falta de fase.

Os ajustes das prote¢cdes devem ser informados nos projetos construtivos e serem realizados

pelo Fornecedor do Quadro Elétrico, de forma que os mesmos sejam entregues ajustados.

7.3.28. Protecdo contra sobretensoes

Todos os dispositivos de protecdo, controle e medicao, especialmente estaticos, devem ser
protegidos contra sobretensodes, tanto induzidas fora dos Quadros Elétricos pela fiagdo a ele
conectada, quanto no interior dos mesmos pelo seccionamento de circuito indutivos ou

capacitivos.

Todos os Quadros Elétricos devem possuir protegdo contra sobretensdes utilizando

Dispositivos de Protegao Contra Surtos — DPS.

Os DPS devem possuir dispositivo de backup (disjuntor ou fusivel) conforme estabelece a
ABNT NBR 5410. Este dispositivo, sempre que possivel, deve ser um disjuntor monopolar,
dimensionado conforme recomendagbes do fabricante do DPS e de forma a prover a maxima

utilizacao possivel das caracteristicas do DPS.

O condutor DPS-PE instalado nos Quadros Elétricos de entrada das edificagdes (QGBT ou
coluna de entrada de CCM, dentre outros) deve ter secdo minima de 16mm?2. Para os demais
casos a secdo minima a ser adotada para o condutor DPS-PE deve ser de 4mm?2 O
comprimento do cabo DPS-PE nao deve ser superior a 50cm, conforme estabelece a ABNT
NBR 5410.
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Nos Quadros Elétricos destinados a entrada de energia na edificacdo (QGBT e coluna de
entrada de CCM, dentre outros) o DPS a ser utilizado € o CLASSE I[+Il (combinado), para os
demais Quadros Elétricos, deve ser utilizado o DPS CLASSE II.

A fim de prevenir a geragao interna de sobretensdo nos componentes de corrente continua, as
bobinas dos relés, disjuntores, contatores ou outros componentes alimentados com este tipo de
corrente devem ser providos de circuitos de descarga devidamente dimensionados para tal
finalidade.

Nos circuitos de entrada e saidas de controle para uso remoto (sujeitos a descargas
atmosféricas e sobretensoées), provenientes de circuitos eletronicos, deverao possuir isolagao

galvanica com isolamento minimo de 1.000 volts.

7.3.29. Aterramento e Equipotencializagao

Os Quadros Elétricos devem possuir 1 (uma) barra de neutro e 1 (uma) barra de terra, que
devem ser isoladas entre si (sistema de aterramento TN-S). Para os Quadros Elétricos com

circuitos exclusivamente trifasicos (QCM), ndo é necessario a barra de neutro.

A barra de aterramento deve ser aparafusada a carcaca do Quadro Elétrico, em cobre
eletrolitico, devidamente calculada em funcéo do circuito de forga, porém com de dimensbes

minimas 6 x 25 mm.

No projeto deve constar o aterramento de todos os circuitos, bem como a especificagdo dos

condutores.

Para o caso de sistemas de pequeno porte onde as cargas estdo proximas, a barra de terra do

QGBT podera acumular a fungao de Barra Equipotencializagédo — BEP.

As Barras de Aterramento e de Neutro devem ser estanhada e possuir pontos de conexao

reserva espagados de 5 (cinco) centimetros.

As partes moveis dos Quadros Elétricos devem ser aterradas a carcaga da parte fixa que

abriga a barra de aterramento.
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7.3.30. Protecao adicional contra choques elétricos

Além da protecdo por aterramento de todas as carcacas metéalicas e equipotencializacao,
circuitos que alimentem tomadas em areas internas molhadas em uso normal ou sujeitas a
lavagem e externas a edificagdo devem possuir protegdo adicional contra choques elétricos a
ser provida por dispositivo de protecao contra corrente diferencial-residual - DR com corrente

diferencial-residual nominal igual ou inferior a 30mA.

O DR deve ser individual para cada circuito e deve possuir resisténcia a curto circuito igual ao

disjuntor termomagnético associado, porém nao inferior a 5kA.

7.3.31. Impedimento de energizagao

Os Quadros Elétricos devem possuir dispositivo mecéanico adequado para impedir sua

energizagao por pessoas hao autorizadas, com capacidade para, no minimo, 2 cadeados.

7.3.32. Corregao de fator de poténcia

Nos casos de fornecimento de energia onde houver o monitoramento do fator de poténcia por
parte da concessionaria de energia, ha necessidade de corregdo do fator de poténcia da
instalagdo. O projetista deve dimensionar o sistema de correcdo e acessoérios de comando e
protecdo, sendo que os calculos devem constar na memoria de calculo. O fator de poténcia a

ser obtido deve ser valor minimo fixado pela legislacao, acrescido de 0,02.

Nos sistemas onde as cargas sido acionadas majoritariamente por inversores de frequéncia, a
correcao deve ser realizada por filtros passivos, quando realizada individualmente para cada

acionamento, ou por filtros ativos, quando realizado para um conjunto de cargas.

O sistema de corregao de fator de poténcia, quando necessario, pode ser instalado fora do
Quadro Elétrico, em involucro adequado para tal, mas ainda assim o fornecimento e solugéo de
acionamento sera de responsabilidade do Fabricante do quadro, motivo pelo qual estes

equipamentos devem constar na Relagao de Materiais.

A derivacéao para a instalagao da correcédo do fator de poténcia, no circuito de forga, deve ser

antes da medic&o de corrente e depois da chave seccionadora geral.
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No caso de partida através de chave estrela-tridngulo, compensadora ou softstarter, o capacitor

s6 pode ser ligado quando o respectivo motor estiver funcionando a plena tensao.

Havendo a necessidade de corregdo de fator de poténcia onde nao haja exigéncia da
concessionaria de energia, ou seja, a critério exclusivo do SAAE, esta correcao sera informada

no projeto de referéncia.

7.3.33. Dispositivos de partida

Os tipos de partida previamente admitidos sao: partida direta, partida através de chave estrela-
tridangulo, partida através de chave compensadora (autotransformador), partida utilizando

softstarter e partida utilizando inversor de frequéncia.

O tipo de partida deve ser definido em fungdo dos requisitos técnicos do sistema a ser
acionado, devendo ainda ser considerado a determinagdo das normas vigentes da
concessionaria de energia elétrica. A alternativa a ser adotada € a que apresentar maiores
vantagens sob o aspecto técnico-econbmico, desde que atenda as exigéncias da

concessionaria.

Os dispositivos de partida poderdo ter acionamento manual através de botoeiras "liga" e

"desliga" e automatico pela atuagao de dispositivos de automatizacao.

As chaves compensadora e estrela-triangulo devem ter sempre a transferéncia para tensao
plena ou para ligagdo tridngulo temporizada automaticamente pela utilizacdo de relés de

tempo.

Os quadros de comando destinados ao acionamento de conjuntos submersos ou submersiveis
nao devem utilizar a chave estrela-triangulo para a partida, ja que normalmente n&o possuem 6

terminais para a utilizagcao deste método.

Nos casos de acionamento por Softstarter ou Inversor de frequéncia, o Fornecedor do Quadro
Elétrico devera apresentar no projeto construtivo todos os parametros a serem programados
(quando diferentes dos parametros de fabrica). Este quadro deve conter as seguintes colunas:
N° do parametro, Ajuste de Fabrica, Ajuste Realizado, Ajuste de Campo e descrigdo. O Ajuste
de Campo, correspondem aos parametros que devem sofrer ajuste fino durante o startup, como

€ o caso de frequéncia minima de operacéao de inversores de frequéncia.
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7.3.34. Circuitos Reservas

Os quadros de distribuicao (QGBT e QDC) devem possuir circuitos reservas para ampliagbes

futuras, conforme descrito abaixo.

a) Quadro com até 6 circuitos: 2 reservas;
b) Quadro com 6 a 12 circuitos: 3 reservas;
¢) Quadro com 13 a 30 circuitos: 4 reservas;

d) Quadro com N>30 circuitos: 0,15N reservas.

7.3.35. Circuitos de comando

Todo projeto de comando (seja ele de referéncia ou construtivo) deve ser acompanhado de
memorial descritivo que apresente de forma clara e detalhada o funcionamento do circuito.
Para os comandos que utilizem CLP, o memorial descritivo devera detalhar todas as ldgicas

que deverao ser implementadas no programa a ser desenvolvido.

A tensao do circuito de comando dos Quadros Elétricos deve ser em 24Vcc. Casos especificos,
devidamente autorizado pela equipe técnica do SAAE, onde se verificar a necessidade técnica

do comando ser em corrente alternada, a tensdo devera ser em 220Vca.

Os PDAs serdo alimentados em 220V, devem ter protecdo geral através de disjuntor

termomagnético e DPS.

Caso a tensao do circuito de forga seja diferente de 220V, prever transformador de comando

com taps secundarios para 220V, isolagcéo a seco, classe de tensido 600V.

Os dispositivos de automatizagdo tais como chaves-bodia, pressostatos, etc, devem ser
claramente identificados e, no caso de dispositivos a serem instalados fora do Quadro Elétrico,

os mesmos deverdo ser destacados no desenho através de contorno tracejado.

A régua de bornes deve indicar claramente as entradas e saidas de cada um dos bornes

(origem e destino).

Os sistemas devem ser projetados com opgdes de comando manual e automatico/remoto,

selecionaveis por meio de chave seletora.
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Elevatérias com mais de um conjunto motobomba devem possuir chave seletora com opgdes
de selecdo manual de qual motor ira operar ou através de automatismo, quando o comando

fara automaticamente o rodizio dos motores.

Para o caso de um unico autotransformador ser usado na partida de mais de um motor devera
ser previsto, obrigatoriamente, intertravamento elétrico de partida, bem como temporizagéo

para a partida do segundo motor.

Para QCM's de motores de bombas de recalque deverao ser previstos horimetros para 10.000

horas, um para cada motor.

Cada equipamento deve possuir sinalizagao de Ligado, Desligado e Defeito/Falha.

Para os comandos de Elevatérias de Esgoto, deve ser prevista as protegbes de umidade e
temperatura para cada conjunto motobomba submersivel, além das prote¢cées de sucgado e

automatismos de recalque.

Para os comandos das Elevatérias de Agua, devem ser previstas as protegdes de sucgdo e

automatismo de recalque.

7.3.36. Caracteristicas construtivas dos Quadros Elétricos

Disposi¢cdes gerais

Os Quadros Elétricos devem ser construidos somente com materiais capazes de resistir
esforcos mecanicos, elétricos e térmicos, bem como aos efeitos da umidade tipicos de
Sistemas de Abastecimento de Agua — SAA e Sistemas de Esgotamento Sanitario — SES. A
protecdo contra corrosdo deve ser assegurada pelo uso de materiais apropriados ou pela
aplicagcdo de camadas protetoras equivalentes em superficie exposta. Os dispositivos e os
circuitos dos Quadros Elétricos devem ser dispostos de maneira que facilite a sua operagéo,

manutencéo e, ao mesmo tempo, assegure 0 grau necessario de seguranca.
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Chaparia

Os Quadros Elétricos autoportantes devem ser construidos em chapas e estruturados em
perfis, ambos em ago carbono, sendo a estrutura de bitola minima de 12 USG (2,778mm) e 14
USG (1,984mm) para a chaparia de fechamento e portas. As chapas devem ser fixadas a

estrutura sem utilizagéo de solda.

Os Quadros Elétricos construidos em caixa de montagem de corpo unico devem ser fornecidos

em chapa de ago carbono com bitola minima de 14 USG (1,984mm).

A placa de montagem dos Quadros Elétricos deve ser em chapa de ago carbono bitola minima
de 12 USG (2,778mm).

Para Quadros de Distribuicdo de Circuitos — QDC, instalados em ambientes de baixa
agressividade e corrente nominal do barramento principal maxima de 150A, tais com escritérios

e laboratorios, permite-se o uso de chaparia com bitola minima de 18 USG (1,270mm).

Os Quadros Elétricos devem ter grau de protecdo minimo IP55 para instalagdo ao tempo e

IP44 para instalagao abrigada.

As portas devem ser equipadas com dobradicas internas em nimero adequado e com fecho.
No caso de Quadros Elétricos para instalagao externa, que devem ser providos de porta interna

e porta externa, as portas externas devem ser providas de fechaduras de seguranga.

Os Quadros com acesso traseiro devem possuir, também, tela de protecao articulavel e
removivel, de material leve e resistente, localizada entre as partes energizadas e a porta

traseira de forma a permitir um processo de termovisdo sem a retirada da mesma.

Os Quadros devem possuir fechaduras com fecho lingueta em acgo inox, frontal redondo e
miolo tipo tridngulo. No caso de Quadros Elétricos para instalagcdo ao tempo a porta externa
deve possuir fecho lingueta em aco inox, com frontal redondo e miolo Yale, nesse caso a chave
somente pode ser retirada com o fecho na posicdo fechada. Para ambos os casos, deve ser

fornecida uma chave para cada Quadro Elétrico fornecido.

Para os QGBTs e QDCs, que possuem partes ativas protegidas por barreiras, as fechaduras

devem ser com fecho lingueta em ago inox, frontal redondo e miolo tipo borboleta ou manopla.
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Os Quadros Elétricos com altura igual ou superior a 800mm devem ser providos de olhais

aparafusados para icamento, de forma a permitir o facil manuseio e transporte.

Os Quadros Elétricos com altura superior a 1200mm devem ser autossustentaveis e providos
de base em perfil "U" de espessura minima de 12 USG (2,778mm), apropriada para fixagdo em
piso de concreto. A fixacdo das bases sera através de chumbadores tipo "Expansao”, os quais
sdo parte integrante do fornecimento. Casos especificos de painéis com altura inferior a

1200mm que necessitem de base soleiras serdo indicados em projeto.

Para Quadros Elétricos com profundidade inferior a 400mm, deve ser prevista a fixagdo em

parede e incluidos os elementos de fixagdo no fornecimento.

Os Quadros Elétricos devem ser fornecidos com flanges aparafusados na face inferior,
destinados a passagem dos cabos de interligagdo externa, provendo area suficiente para a
instalacdo e passagem dos cabos elétricos através do fornecimento de dispositivos adequados
a vedacao, isolamento elétrico, segregacao e fixacdo dos cabos de interligagdo externa na
entrada dos painéis. Os furos para conexdo de dutos aos Quadros Elétricos, apds a pintura,

somente podem realizados na chapa do flange.

Dimensoes

As dimensbes e arranjo dos Quadros Elétricos devem seguir a premissa de seguranga e
otimizagdo do espaco, sem prejuizo no espago para manutengdo, bem como a otimizagédo da
refrigeracdo interna dos mesmos, devendo obrigatoriamente manter a temperatura interna

inferior a maxima permitida para operagcao dos equipamentos em suas condigdes plenas.

O Fornecedor que, durante elaboracdo do projeto construtivo do Quadro Elétrico, verificar a
necessidade de dimensdes superiores as definidas no projeto de referéncia, devera apresentar
ao SAAE a nova solugao para aprovagao, antes do detalhamento do projeto. O aceite de
Quadros Elétricos com dimensdes superiores as estabelecidas no projeto de referéncia estara

condicionada as dimensoes do local onde os mesmos serdo instalados.
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Pintura

Os Quadros Elétricos devem ser preparados e pintados conforme norma ABNT NBR 16680

categoria de corrosividade C5-I.

Todas as superficies metalicas condutoras de corrente elétrica deverdao submetidas a
tratamento e pintura de forma a proporcionar boa resisténcia a 6leos e graxas, grande

durabilidade de cores, resisténcia a corrosao, boa aparéncia e fino acabamento.

Deve ser realizada a eliminagdo de respingos de soldas e carepas com rebolos ou politrizes,

eliminacao de rebarbas e quebrar cantos.

A preparacao das superficies deve seguir as etapas sequenciais: desengraxe, lavagem,
decapagem, lavagem, refinamento, fosfatizagdo, lavagem, passivagdo, lavagem com agua

deionizada e secagem.

O revestimento deve ter espessura final minima de 170um e ser aplicado da seguinte forma: a)
Aplicacdo de uma demao de tinta de fundo em pd epdxi, por meio de processo eletrostatico,
com espessura minima de 90um. b) Aplicacdo de uma deméao de tinta de acabamento em

poliéster, por meio de processo eletrostatico, com espessura minima de 80um.
As cores de acabamento final devem ser: a) Superficies internas e externas: Cinza claro — RAL
7032; b) Placa de Montagem: Laranja seguranga — Munsell 2,5 YR 6/14 (RAL 2000); c) Base,

quando houver: Preto Fosco.

Todos os parafusos, porcas e arruelas deverao ser zincados ou bicromatizados por imersao a

quente.

A aderéncia minima devera ser Gr.1, conforme ABNT NBR 11003.

Barramento

Quando houver barramentos, estes devem ser constituidos de cobre eletrolitico, com 99% de

pureza, em barras retangulares, dimensionadas de acordo com as correntes nominais dos

circuitos e fixadas rigidamente a estrutura por meio de suportes isolantes.

63



VOLUME V — PROJETO ELETRICO All TECMINAS

Os barramentos devem ser adequados para suportar os esforcos eletrodindmicos

correspondentes a maxima corrente de curto circuito prevista.

Os barramentos devem ser dimensionados com um fator de seguranga igual a 1,3 a
temperatura de 50°C, utilizando a tabela apresentada no ANEXO A, e identificados ao longo de

toda a sua extenséo utilizando-se as seguintes cores:

a) Fase A — Vermelha;

b) Fase B — Amarela;

c) Fase C — Violeta;

d) Barra de Terra — Cinza.

Fiacao

O cabeamento deve ser feito com cabos de cobre eletrolitico flexivel encordoamento classe 4
ou 5, e de bitola adequada a corrente a ser transportada conforme ABNT NBR 5410, porém

nunca inferior a:

a) 0,75mm? — Para os circuitos em 24Vcgc;
b) 1,50mm? — Para os circuitos de iluminagdo e comando em CA;
¢) 2,50mm? — Para os circuitos de forga e medicao de tensao;

d) 4,00mm? - Para os circuitos de forca de motores e medigéo de corrente.

O isolamento dos cabos devera ser para, no minimo, 1kV e 90°C para os circuitos de forga,
750V e 70°C para demais circuitos em corrente alternada e 300V e 70°C para os circuitos em

24\/cc, todos em termoplastico, ndo higroscépico, nao propagante de chamas.

Sempre que possivel, o cabeamento relativo ao circuito de controle deve ser instalado em
canaletas ventiladas, com ocupacdo maxima de 50%. A fiacdo exposta deve ser a minima
possivel e sempre agrupada em conjuntos compactos e instalada nos cantos, horizontal ou

verticalmente, com dobras quase retas.

Nao serdo aceitas emendas nos cabos. Todas as conexdes devem ser feitas através de
bornes. O cabeamento deve ser feito de forma que haja no maximo dois cabos em qualquer

dos bornes das réguas e nos terminais dos aparelhos.
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Todos os jumpers necessarios devem ser realizados com pontes conectoras nos bornes. Para
isto, todos os bornes de mesmo potencial devem estar agrupados em um unico bloco de uma

mesma régua.

Nas ligagbes entre as partes fixas e moveis dos Quadros Elétricos, (por exemplo, portas) os
cabos devem ter comprimento e flexibilidade suficientes e pelo menos uma das extremidades

do cabo devera ser conectada a régua de bornes.

Todas as extremidades dos cabos de controle devem receber conectores terminais de

compressao tipo "pino", "olhal" ou "garfo" apropriados para fixagao aos terminais dos aparelhos

€ aos bornes das réguas por meio de parafusos.

Todos os cabos para circuito de “corrente” (medigao e protegao), devem ter terminais do tipo

olhal e serdo conectados em bornes apropriados para este tipo de terminal.

Os terminais dos cabos que serdo conectados barramentos que nao possuirem isolamento,

devem ser isolados utilizando tubo termo retratil.

As réguas devem ser constituidas de bornes individuais, do tipo moldado, fixados a trilhos
metalicos. Nao sera permitido o uso de bornes em que o parafuso de fixacdo entre em contato
direto com o cabo, ou bornes que prendam o cabo através de pressao de molas. Bornes

sobressalentes devem ser fornecidos e instalados num total de 20% para cada tipo utilizado.

Todos os parafusos, porcas e arruelas a serem utilizados em pontos de conexao elétrica ou em

fixagdo dos barramentos, devem ser bicromatizados ou cadmiados.

Os bornes devem possuir marcacgao visivel de acordo com os diagramas elementares e de

interligacao.

As conexdes as réguas de bornes devem ser agrupadas, tendo em vista o arranjo interno. As

réguas devem ser localizadas de forma a facilitar a conexao da fiagao externa.

Para facilidade de manutencéao, os cabos devem ser codificados por cores e, identificados, com
porta identificadores transparentes e identificadores na cor branca e escrita em preto, em
ambas as extremidades. Deve ser utilizando o método de identificagdo “De/Para”, exemplo: um

cabo que sera conectado no borne A1 do contator K1 e a outra extremidade no borne 14 de
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K2, a identificagdo do borne de K1 ficara K1.A1/K2.14 e viceversa. Todas estas identificagcdes

devem estar estritamente de acordo com os diagramas funcionais.

A fiagao interna dos Quadros Elétricos deve obedecer ao seguinte codigo de cores:

a) Forga em corrente alternada < 1000 V: preta;
b) Positivo em corrente continua: Vermelha;

¢) Negativo em corrente continua: Azul Escuro;
d) Comando: Cinza;

e) Terra: Verde;

f) Neutro: Azul Claro;

g) Medicao de tensao (TP): Branca;

h) Medicao de Corrente (TC): Amarela.

As réguas de bornes devem ser distintas, sendo divididas nos seguintes grupos:

a) Interligagdes dos circuitos de forga;
b) Interligacdes dos circuitos de controle;
c) Interligacdes dos circuitos de instrumentacao;

d) Rede de comunicacgao;

7.3.37. Placas de Identificagao

Os Quadros Elétricos e os acessorios instalados nos mesmos, devem ser identificados de

maneira apropriada, interna e externamente.

As plaquetas de identificacdo serdo parafusadas ou rebitadas com rebite de nylon, ndo sendo
aceito o uso de cola. Devem ser confeccionadas com laminas de acrilico de 3 mm de

espessura e nao podem ser instaladas em partes removiveis dos Quadros Elétricos.

As inscricbes devem ser gravadas em branco, com fundo preto, de material duravel e

facilmente legivel.

Todas as pecgas, componentes e acessorios internos devem ser identificados por crachas
afixados através de bracadeiras plasticas, com gravagdes pretas em fundo branco, sem

cédigos ou abreviacoes.
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A marca ou simbolo do fabricante ndo deve aparecer na parte frontal dos Quadros Elétricos.

No interior dos Quadros Elétricos deve ser instalada uma placa de identificagdo de aluminio

anodizado com, pelo menos, as seguintes indicagoes:

a) ldentificagao do Quadro Elétrico;
b) Nome do fabricante;

¢) Ano e local de fabricacao;

d) Tipo ou série de fabricagao;

e) Tensao e frequéncia nominais;

f) Tensdo maxima de operacgao;

g) Corrente nominal;

h) Maxima corrente de curto-circuito;
i) Nivel basico de isolamento;

j) Peso do Quadro Elétrico.

7.3.38. Ventilagao

Os Quadros Elétricos devem possuir sistema de ventilagdo, equipada com filtros removiveis
que impecam a entrada de insetos e objetos estranhos. O sistema de ventilacdo deve ser
projetado de forma que seja mantida a temperatura interna do quadro que garanta a
integridade de todos os seus componentes, ndo podendo ser superior a 45°C, para uma

temperatura ambiente, externa a quadro, de 35°C.

Os Quadros Elétricos com partida através de inversores de frequéncia e softstarters devem
possuir sistema de ventilagdo e exaustdo forcada, devidamente intertravados com o
funcionamento do equipamento. O sistema de ventilagdo e exaustao deve ser dimensionado
seguindo as recomendacbes do fabricante do inversor e softstarters acrescido de um fator de
seguranca de 25%. Os calculos devem ser elaborados considerando a perda de carga causada

pelos filtros e venezianas

Para os demais Quadros Elétricos as aberturas deverao ser suficientes para transferir para o

exterior, por ventilagdo natural, o calor gerado por condutores e/ou componentes.
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O Fornecedor do Quadro Elétrico deve levar em consideragao, no dimensionamento do sistema
de ventilagdo, que nao serao utilizados ar-condicionado na sala elétrica e nem acoplado ao

Quadro Elétrico.

7.3.39. Resistor de aquecimento

Deve ser previsto instalacdo de resistor de aquecimento, com o respectivo termostato
regulavel, em cada Quadro Elétrico ou coluna do CCM, de poténcia suficiente para evitar

condensagéo de umidade nos componentes.

Nos acionamentos de motores, a resisténcia de aquecimento deve possuir intertravamento

para ser deligada quando o motor estiver em operacao.

A tensao para alimentacao dos resistores sera de 220 V, 60 Hz.

Deverdo ser previstos meios de se energizar estes resistores durante o periodo de
armazenagem, sem que para isto seja necessaria a retirada total ou parcial da embalagem do

equipamento.

Os QDCs instalados em locais de baixa umidade como laboratérios e escritorios, dispensam o

uso de resistor de aquecimento.

7.3.40. lluminagao e tomada

Os Quadros Elétricos devem possuir iluminacédo interna através de lampadas LED, de poténcia
suficiente, em 220 V, 60 Hz, localizada preferencialmente no teto. O comando de iluminagao

far-se-a automaticamente através de interruptor pela abertura da porta.

Nos Quadros Elétricos de acionamento (QCM e CCM) e de automagao (PDA) deve ser
instalada uma tomada para manutengao em 220 V - 10A - bifasica (2 fases + terra). Essa
tomada deve ter identificacdo do seu nivel de tensao através de plaqueta acrilica afixada no

espelho da mesma. No caso de CCM, devem ser instaladas, uma tomada por coluna.

O QGBT e QDC dispensam a instalacdo de tomada de servico.
Para o QDC instalado em laboratérios e escritorios, dispensa-se a instalagdo de iluminagéo

interna.
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7.3.41. Porta documentos

Os Quadros Elétricos devem ser fornecidos com porta documento afixado externamente em
sua lateral ou em parede proxima, o que for mais adequado e apropriado para guarda dos
respectivos desenhos, permitindo-se acesso aos mesmos sem a necessidade de abertura da

porta do painel.

Para o caso de quadros de distribuicdo (QDC), ndo é necessario o fornecimento de porta
documentos, devendo ser afixado na parte interna da porta, o diagrama trifilar do quadro com a

identificacdo de todos os circuitos em material autocolante.

7.3.42. Caracteristicas dos componentes internos aos Quadros Elétricos

Disposi¢des gerais

Os componentes internos aos Quadros Elétricos devem suportar temperatura minima de 45°C
em condicbes normais de operacdo, mantendo-se as caracteristicas elétricas minimas
definidas por esta norma e pelo projeto de referéncia, e temperatura minima de 50°C
permitindo-se reducdo das caracteristicas elétricas de, no maximo, 2% / °C, no intervalo entre
45° e 50°C.

Os equipamentos com circuitos eletrdbnicos devem ter suas placas de circuito impresso
revestida com verniz apropriado a protecdo dos mesmos para operagdo em ambientes

agressivos, tipicos de sistemas de tratamento de esgoto e sistemas de tratamento de agua.

Os componentes a serem instalados nos Quadro Elétricos devem possuir certificacao de
conformidade de, pelo menos, uma das seguintes organizagdes: a) Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia — INMETRO; b) Underwriters Laboratories — UL; c)
Certificacao Europeia — CE.

Todos os componentes dos Quadros Elétricos devem ser dimensionados em fungdo da
corrente nominal do circuitos e motores, ou seja, devem levar em consideragdo o fator de

poténcia e o rendimento.
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Disjuntor termomagnético

Os disjuntores a serem usados nos Quadros Elétricos (tripolares, bipolares e monopolares)
devem ser do tipo termomagnéticos, ou seja, equipados com disparador térmico de sobrecarga
e magnético fixos ou ajustaveis, conforme indicagdo no projeto de referéncia, proporcionando
coordenacdo e seletividade adequadas, curvas caracteristicas de atuagao e corrente nominal
conforme natureza da carga.

As caracteristicas dos disjuntores devem ser definidas no projeto de referéncia levando em
consideragao o sistema elétrico onde o Quadro Elétrico sera inserido, porém nao devem ser

inferiores a:

a) Tensao de Isolagdo minima (Ui): 500Vca;

b) Tensdo de Operacgao (Ue): 440Vca;

c) Frequéncia Nominal: 60Hz;

d) Capacidade de interrupgdo minima em curto circuito: v 5kA em 220V (monopolares,
bipolares e tripolares até 100A); v 10kA em 220V (monopolares, bipolares e tripolares acima

de 125A, inclusive).

Todos os disjuntores devem ser fornecidos com dispositivo que permita o travamento do

mesmo, na posigao desligado, utilizando cadeado.

Demais caracteristicas devem ser conforme norma ABNT NBR IEC 60.947-2.

Disjuntor motor

Todos os disjuntores para protecdo de motores serdo do tipo “disjuntor motor” tripolares,

equipados com disparador térmico de sobrecarga e magnético.

Devem possuir disparador térmico de sobrecarga ajustavel a partir do ajuste da corrente
nominal. A faixa de ajuste de corrente do disjuntor deve ser definida de forma que a corrente

nominal do motor a ser acionado fique o mais proximo possivel da faixa inferior do ajuste.

As caracteristicas dos disjuntores motor devem ser definidas no projeto de referéncia levando
em consideracdo o sistema elétrico onde o Quadro Elétrico sera inserido e as caracteristicas do

motor, porém nao devem ser inferiores a:
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a) Tensao de Isolagdo minima (Ui): 500Vca;

b) Tensédo de Operacgao (Ue): 440Vca;

¢) Frequéncia Nominal: 60Hz;

d) Capacidade de interrup¢cao minima em curto circuito: 30kA em 220V;

e) Indicacao de Ligado/Trip/Desligado; f) Sensiveis a falta de fase

Todos os disjuntores devem ser fornecidos com dispositivo que permita o travamento do

mesmo, ndo posi¢cao desligado, utilizando cadeado.

Demais caracteristicas devem ser conforme norma ABNT NBR IEC 60.947-2 e ABNT NBR IEC
60.947-4-1.

Chave seccionadora sob carga

As chaves seccionadoras sobre carga devem ser dimensionadas com fator de seguranga de
1,25 vezes superior a corrente nominal. Para o caso de seccionadoras instaladas na entrada
de softstarters ou inversores de frequéncia, o fator de seguranca a ser aplicado é de 1,10

vezes superior a corrente nominal do softstarter ou inversor de frequéncia.

As caracteristicas das seccionadoras sob carga devem ser definidas no projeto de referéncia

levando em consideracao a carga a ser operada, porém nao devem ser inferiores a:

a) Tensao de Isolagao minima (Ui): 500Vca;
b) Tensado de Operacgao (Ue): 440Vca;

c¢) Frequéncia Nominal: 60Hz;

d) Numero de Polos: 3;

e) Categoria de utilizacdo: AC-23A.

As seccionadoras devem ser fornecidas com dispositivo que permita o travamento da mesma,

nao posicao desligado, utilizando cadeado.

Demais caracteristicas devem ser conforme norma ABNT NBR IEC 60.947-3.

Contator eletromagnético

Os contatores para manobra de circuitos de poténcia devem ser dimensionados com fator de

seguranga de 1,25 vezes superior a corrente nominal da carga a ser acionada e serem
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especificos para categoria de utilizagdo definida na norma ABNT NBR IEC 60.947- 4-1. Para o
caso de contatores instalados na entrada de softstaters, o fator de seguranga a ser aplicado é

de 1,10 vezes superior a corrente nominal do softstater.

As caracteristicas dos contatores devem ser definidas no projeto de referéncia levando em

consideragao a carga a ser operada, porém nao devem ser inferiores a:

a) Tensao de Isolagao minima (Ui): 500Vca;

b) Tensdo de Operacgao (Ue): 440Vca;

c) Frequéncia Nominal: 60Hz; d) Numero de Polos: 3;

e) Tensao de acionamento da bobina: 220Vca ou 24Vcc (conforme projeto de referéncia);

f) Categoria de utilizacdo: AC-3 para acionamento de motores e AC-6b para acionamento de

bancos de capacitores.

As bobinas dos contatores devem suportar sobretensdo de 10% e fechar com seguranga, com

80% da tensdo nominal.

Os contatores para acionamento de banco de capacitores devem possuir resistores de pré-

carga para limitar as correntes de in-rush quando os capacitores sdo manobrados.

Demais caracteristicas devem ser conforme norma ABNT NBR IEC 60.947-4-1.

Softstarter

As Chaves de Partida e Parada Suave (softstarters) devem ser utilizadas para partida e parada
de motores onde se verifiqgue a necessidade de reducao da corrente de partida para atender

aos critérios da concessionaria de energia.

Os softstarters devem ser dimensionados com fator de seguranga de, no minimo, 1,25 vezes
superior a corrente nominal da carga a ser acionada, em regime continuo, e possuir as
caracteristicas definidas no projeto de referéncia, porém deve apresentar as seguintes

caracteristicas minimas:

a) Controle de Tensao nas 3 (trés) fases;
b) By-pass trifasico incorporado;

¢) Rampa de Tensao na aceleragao e desaceleragao;
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d) Permitir, no minimo, 4 (quatro) partidas por hora;

e) Minimo de 2 (duas) entradas discretas programaveis;
f) Minimo de 2 (duas) saidas discretas a relé;

g) Fazer a medicao de corrente e tensao;

h) Protecdes:

v Falta de Fase na Alimentacgao;

v Falta de Fase na saida para o motor;

v Sobretemperatura interna;

Vv Sobrecorrente;

v Sobrecarga no motor.

Os softstarters devem ser fornecidos com Interface Homem Maquina — IHM, destacavel, com
suporte e acessorios para instalagdo na porta do Quadro Elétrico. Deve permitir a operacgéo e

configuracao das fungdes do softstarter e ser protegida por senha.

O fornecedor do Quadro Elétrico, deve fazer a configuragéo do softstarter para que o mesmo
apresente, de forma simultanea, na tela inicial da IHM as medicbes de: Tensao de entrada,

tensdo de saida e corrente de saida.

Os softstarters devem, obrigatoriamente, ser protegidos por fusiveis ultrarrapidos instalados em
base e com sistema de retirada dos mesmos. Estes fusiveis devem ser dimensionados para
garantir a integridade dos elementos semicondutores internos aos softstarters na ocorréncia de
curto circuitos. Devem ser dimensionados conforme recomendag¢des do fabricante, levando em
consideragao que o fusivel deve abrir quando atingir, no maximo, 75% da capacidade térmica

|2 t dos semicondutores.

Todos os elementos do circuito de forga devem ser projetados para a corrente nominal do

softstarter fornecido.
Inversor de Frequéncia
Os Inversores de Frequéncia devem ser utilizadas para acionamento onde se verifique a

necessidade de variagdo da velocidade da carga a ser operada. Devem possuir capacidade de

torque para atender as caracteristicas da carga a ser acionada.
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Em localidades onde ndo houver o fornecimento de energia trifasica e verificada a viabilidade
técnica, podera ser utilizado inversor de frequéncia sendo alimentado por uma rede bifasica
para acionamento de um motor trifasico. Neste caso, o fabricante devera atestar a capacidade

do inversor de frequéncia trabalhar nestas condigdes mantendo-se a sua garantia.

Os inversores de frequéncia devem ser dimensionados com fator de seguranga de, no minimo,
1,25 vezes superior a corrente nominal da carga a ser acionada, em regime continuo, e possuir
as caracteristicas definidas no projeto de referéncia, porém deve apresentar as seguintes

caracteristicas minimas:

a) Eficiéncia: >95%;

b) Permitir, no minimo, 4 (quatro) partidas por hora;

¢) Minimo de 3 (trés) entradas discretas programaveis;
d) Minimo de 2 (duas) saidas discretas a relé;

e) Minimo de 1 (uma) entrada analdgica de 4-20mA;

f) Minimo de 1 (uma) saida analdgica de 4-20mA;

g) Fazer a medicao de corrente e tensao de entrada e saida;
h) Capacidade de sobrecarga: minimo de 110% por 60s;
i) Filtro RFI (Radio-Frequency Interference) incorporado;
j) Funcao de controle PID incorporada;

k) Protecoes:

v Falta de fase na Alimentacao;

v Falta de fase na saida para o motor;

v Sobretensao e subtensao;

v Sobretemperatura interna;

v Sobrecorrente;

v Sobrecarga no motor;

v Curto circuito na saida.

Para o caso descrito no item 16.7.2, a corrente do inversor de frequéncia deve ser, no minimo,
2,165 vezes a corrente nominal do motor, que corresponde a aplicacdo da correcao de corrente
relativa & poténcia aparente do motor trifasico aplicada em um circuito bifasico, ou seja, V3 2

vezes maior além do fator de segurancga de 1,25.
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Os inversores de frequéncia devem ser fornecidos com Interface Homem Maquina — IHM,
destacavel, com suporte e acessorios para instalagdo na porta do Quadro Elétrico. Deve
permitir a operagao e configuracdo das fungdes do inversor de frequéncia e ser protegida por

senha.

O fornecedor do Quadro Elétrico, deve fazer a configuracao do inversor de frequéncia para que
0 mesmo apresente, de forma simultinea, na tela inicial da IHM, as medi¢bes de: Tensao de

entrada, frequéncia e corrente de saida.

Os inversores de frequéncia devem, obrigatoriamente, ser protegidos por fusiveis ultrarrapidos
instalados em base e com sistema de retirada dos mesmos. Estes fusiveis devem ser
dimensionados para garantir a integridade dos elementos semicondutores internos aos
inversores de frequéncia na ocorréncia de curto circuitos. Devem ser dimensionados conforme
recomendacdes do fabricante, levando em consideracdo que o fusivel deve abrir quando

atingir, no maximo, 75% da capacidade térmica 12 t dos semicondutores.

O inversor de frequéncia deve ser fornecido com reatancia de rede ou no link CC de forma a
atender aos limites de emissdo de corrente harmdnica definidos pela norma IEC 61000-3-12,

incluido os inversores com corrente nominal superior a 75A.

O inversor (ou conjunto de inversores operando simultaneamente em uma mesma instalacéo)
com corrente nominal igual ou superior a 200A em 220V (ou 100A em 440V) deve,
obrigatoriamente, ser fornecido com filtro de entrada (reaténcia ou filtro passivo sintonizado)
que garanta um fator de poténcia igual ou superior a 0,92, com o inversor a 75% da carga
nominal. No caso de conjunto de inversores o filtro deve ser individual, ou seja, para cada
inversor fornecido, considerando filtros passivos, ou para um conjunto de cargas quando

utilizado filtro ativo.

A comprovagao do item anterior sera por meio da apresentacido de estudo que comprove que o
filtro utilizando garante o fator de poténcia igual ou superior a 0,92. Este estudo deve ser
apresentado juntamente com o projeto construtivo, pela empresa CONTRATADA para o

fornecimento.

Todo inversor de frequéncia deve ser fornecido com sistema de compensacao dos efeitos de
descargas parciais provocado pelo inversor (devido ao alto chaveamento da frequéncia de

saida) nos cabos de interligacdo e no motor, da seguinte forma:
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a) Para distancias menores ou iguais a 100 metros: compensagdo minima para 100 metros;
b) Para distancias maior que 100 metros: compensagao conforme a distancia de projeto com

25% de fator de segurancga.

Para acionamento de motores de poténcia elevada, a compensagao descrita no item anterior
deve ser realizada, obrigatoriamente, por meio da instalacao de reatancias, filtro RLC ou filtro

dV/dt na saida do inversor.

Todos os elementos do circuito de forga devem ser projetados para a corrente nominal do

inversor de frequéncia fornecido.

Transformador de corrente

Os transformadores de corrente para medicdo devem possuir as seguintes caracteristicas

minimas:

a) Corrente secundaria nominal: 5A;
b) Corrente primaria nominal: conforme projeto de referéncia;
c¢) Classe de exatidao (ANSI): 1,2C;

d) Fator térmico: 1,5.

Os transformadores de corrente para protecdo devem possuir as seguintes caracteristicas

minimas:

a) Corrente secundaria nominal: 5A;
b) Corrente primaria nominal: conforme projeto de referéncia;
c) Classe de exatidao (ANSI): 20B;

d) Fator de sobrecorrente: 20In; e) Fator térmico: 1,5.
Multimedidor de Grandezas Elétricas - MMGE
O Multimedidor de grandezas elétricas (MMGE), eletrénico, microprocessado e programavel,

para medicao de sistemas elétricos monofasicos, bifasicos e trifasicos, em baixa tensdo. Deve

ser proprio para instalagao na porta dos Quadros Elétricos.
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Devera ser provido de display iluminado e teclado para possibilitar efetuar a programacéao
diretamente no equipamento e visualizagado simultanea de, no minimo, 3 grandezas. Dotado de

porta de comunicagao para leitura dos dados medidos e programacao através de PC local.

Deve fazer a leitura de, no minimo, as seguintes variaveis:

a) Tensao e corrente para as trés fases e valores médios;
b) Poténcia ativa, reativa e aparente;

c) Fator de poténcia;

d) Frequéncia;

e) Distor¢gao harménica total de corrente e tenséo;

f) Energia consumida.

O MMGE deve ser fornecido com porta de comunicagao, compativel com a tecnologia utilizada
no painel de automacéao local, para enviar os dados de medic&do ao sistema de monitoramento

remoto.
Amperimetros

Os amperimetros devem ser fornecidos com as seguintes caracteristicas minimas:

a) Tipo: Ferro Mével;

b) Faixa de medigdo: 1,5xIn de projeto;

c) Forma de onda: Senoidal, 60Hz;

d) Sobrecarga permanente: 1,2In;

e) Sobrecarga de curta duragéo: 10xIn/0,5seg;

f) Classe de Precisao: 1,5%; g) Dimensdes: 96x96mm.
Voltimetros

Os voltimetros devem ser fornecidos com as seguintes caracteristicas minimas:

a) Tipo: Ferro Movel;
b) Faixa de medigao:

v 0 a 300V, em sistemas 127/220V;
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v 0 a 500V, em sistemas 254/440V;

¢) Forma de onda: Senoidal, 60Hz

d) Sobretensao permanente: 1,2Vn;

€) Sobretensao de curta duragao: 2xVn/0,5seg;
f) Classe de Precisao: 1,5%;

g) Dimensbes: 96x96mm.

Sinaleiros e botoeiras

Os sinaleiros devem ser do tipo multiled para instalacdo semi embutida, furacdo @22mm e

devem obedecer aos seguintes cédigos de cores:

a) Equipamento desligado/valvula aberta: Verde;
b) Equipamento ligado/valvula fechada: Vermelha;
c) Protecbes: Amarela;

d) Indicacao de demais status de equipamento: Branca.

As botoeiras devem ser do tipo pulsador para instalagdo semi embutida, furagédo @22mm e

devem obedecer aos seguintes codigos de cores.

a) Comando Liga/Abre: Verde;

b) Comando Desliga/Fecha: Vermelha;
c) Emergéncia: Vermelha;

d) Reset de alarmes: Amarela;

e) Teste de Lampadas: Preta.

Todos os quadros que nao possuam indicagao de tensao, quer seja através de multimedidores,
quer seja através de voltimetro, deve ter um sinalizador na porta frontal, na cor vermelha e com
plagueta de identificacdo “Equipamento Energizado”, exceto QDC localizados em laboratérios

ou escritorios.
Dispositivos de Prote¢dao Contra Sobretensodes - DPS
Os dispositivos de protegcdo contra surtos e transitérios devem ser coordenados com os

dispositivos a montante, interligados entre fases e terra e entre neutro e terra, conforme

indicado nos respectivos projetos de referéncia.
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O DPS deve ser projetado em conformidade com o sistema elétrico ao qual sera inserido,

porém, devem ter no minimo as seguintes carateristicas:

DPS CLASSE I/ll, que corresponde a protecdo combinada contra sobretensdes provocadas por
descargas atmosféricas diretas a edificagdo ou em suas proximidades, sobretensdes de origem
atmosférica transmitidas pela linha externa de alimentacdo e contra sobretensdes de

manobras:

a) Nivel de protecao (Up): maximo de 1,5kV;

b) Maxima tensao de operagao continua (Uc): minimo de 1,1xVf (tensao fase-neutro);
c¢) Corrente de Impulso (limp): minimo de 12,5kA (10/350 ps);

d) Corrente de descarga nominal (In): minimo de 20kA (8/20 ps).

DPS CLASSE I, que corresponde a protecao contra sobretensdes de origem atmosférica

transmitidas pela linha externa de alimentagao e contra sobretensées de manobra:

a) Nivel de protecao (Up): maximo de 1,5kV;
b) Maxima tensao de operagao continua (Uc): minimo de 1,1xVf (tensao fase-neutro);

c) Corrente de descarga nominal (In): minimo de 20kA (8/20 ps).

Controlador Légico Programavel - CLP

Os CLPs devem ser utilizados em aplicacbes onde o nivel de complexidade relativo ao
comando indiqguem o uso desta solugdo. Também devem ser utilizados em aplicagbes que
utilizem redes de campo para comunicagao com os equipamento e/ou redes de controle para

comunicagao com sistemas de supervisao.

O CLP tera a finalidade de fazer aquisicido dos dados de processo, e apds processa-los, enviar
os sinais de comando para os elementos finais de controle. Também colocara a disposicédo os
dados necessarios para o Sistema Digital de Supervisdo e Controle, de onde recebera os

comandos remotos, quando for o caso.

O CLP deve ter a robustez necessaria para instalagdo industrial, em atmosfera sujeita a
umidade e sélidos em suspensao, imunidade a ruidos elétricos, magnéticos e interferéncia de

alta frequéncia.
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Todos os cartdbes devem ser protegidos contra contatos acidentais, ter todas as partes

condutoras de encaixe (terminais e bornes) de alta condutividade elétrica.

A fiagdo destinada as entradas e saidas do CLP devem ser ligadas a conectores extraiveis que
devem possibilitar a troca dos modulos sem necessidade de ferramentas e sem a remocgéao da

fiacao.

Os sinais de entradas e saidas discretas do CLP devem ser isolados eletricamente dos sinais
de campo, de forma a evitar que eventuais disturbios de campo danifiquem os semicondutores
do CLP. Este isolamento deve ser realizado utilizando bornes relé ou contatores auxiliares.
Para os sinais analégicos devem ser previstos bornes fusiveis. Para o caso de distancias
elevadas em areas externas, com possibilidade de sobretensdes, deve ser avaliado o uso de
protetores de surto ou isoladores galvanicos, conforme as caracteristicas necessarias a
protecdo das entradas analdgicas. Os sinais de rede de campo devem ser protegidos por

supressores de surtos adequados.

O CLP deve, obrigatoriamente, possuir driver de comunicagdo com os principais softwares de
supervisdo existentes no mercado. A comunicacdo entre o CLP e os niveis superiores
(supervisao, gestao, manutengéao, etc.) deve ser feita através de rede Ethernet com protocolo
TCP/IP.

Todos os acessorios necessarios a conexao de uma estacéo remota (notebook) ao CLP devem

ser fornecidos pelo Fornecedor do Quadro Elétrico.

Os projetos de referéncia e construtivos que utilizem CLP devem ser fornecidos com memorial
descritivo onde deve ser detalhada todas a logicas que devem ser implementadas
internamente. Esse descritivo deve ter informacdes suficiente para interpretacao do diagrama
funcional, precisando quais as interagbes entre entradas e saidas do CLP. Também junto ao

memorial descritivo deve ser apresentada a relacdo de entradas e saidas do CLP.

O Quadros Elétricos que utilizem CLP devem ser fornecidos devidamente programados
conforme logica de funcionamento da unidade onde o mesmo serd instalado. Estes programas
devem ser validados por meio de testes funcionais a serem realizados durante a inspe¢géo em
fabrica. E responsabilidade da CONTRATADA a elaboragdo de todo arranjo necessario a

realizacao dos testes funcionais.
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Os programas desenvolvidos para os CLPs devem ser devidamente comentados e entregues
ao SAAE abertos, ou seja, ndo podem ser protegidos por senha, ou quando protegidos por

senhas, estas devem ser informadas na documentacao entregue ao SAAE.

Os programas dos CLPs devem ser submetidos a analise do SAAE juntamente com o projeto

construtivos dos Quadros Elétricos.

Os CLPs devem ser fornecidos juntamente com seu software de configuragdo e programacao,
este software deve ser aberto ou devidamente licenciado para utilizagdo pelo SAAE. Esse

licenciamento deve permitir a utilizacdo de todas as funcionalidades disponiveis no software.

O software deve possibilitar a comunicacdo com o CLP para a realizacdo de diagndsticos,
configuragdes, controle de execugdo do programa, monitoracdo e alteracdo de valores de
variaveis. Deve ainda permitir alteragbes no programa on-line, sem a necessidade de parar sua

execucgao.

O software de programacéao deve permitir a criacdo de comentarios de instru¢do, mneménicos
para palavras e bits e comentarios de linha associados a qualquer endereco, para facilitar a
documentacao do programa. Os comentarios devem permanecer junto com o programa fonte

na operacgao de Upload e Download.

O CLP deve possuir memaria nao volatil de forma a manter o seu programa fonte na falta de
energia. Apos o reestabelecimento da energia, o CLP deve entrar em operagdo novamente

sem a necessidade de intervengdo humana.

O CLP deve, obrigatoriamente, possuir programag¢ao compativel com a norma IEC 61131-3.
Deve possuir as instrugdes, fungdes e blocos de fungao conforme norma IEC 61131-3. A lista
abaixo relaciona as instrugoes, funcbes e blocos de fungbdes exigidas como caracteristicas

minimas.

a) Operacbes logicas (E, OU, Negacéao e suas combinacdes);
b) Deteccao de borda de subida/descida;

c) Set/reset de variaveis de saida;

d) Temporizadores na energizagao e desenergizagao;

e) Contador crescente/decrescente;
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f) Adicao, subtragdo, multiplicacado e divisdo em todos os tipos de dados huméricos suportados;
g) Operacbes booleanas em palavras e bytes;

h) Calculo de escala (conversao para valores de engenharia);
i) Fungdes de comparagao (>, =, <=, =, <>, limites);

j) Operagdes com ponto flutuante;

k) Instrugdes de manipulagao de palavras e bits:

v Deslocamento a direita e esquerda;

v Rotacado a direita e esquerda;

v Selecdo binaria, multiplex e demultiplex;

v Conversdo binaria-BCD/BCD-binaria.

[) Bloco PID.

Os requisitos apresentados neste item sdo minimos para o fornecimento de Quadros Elétricos
com CLP, devendo o Fabricante atender as demais exigéncias do projeto de referéncia e

especificagdo do CLP

7.4. ESPECIFICAGAO TECNICA GRUPO MOTOR GERADOR A DIESEL

7.4.1. Introducgao

O objetivo da presente Especificagdo é fixar diretrizes e procedimentos basicos a serem
observados na fabricagao, fornecimento, execucao de testes de fabrica, transporte, instalagao
e “start up”, de GRUPOS GERADORES A DIESEL para acionamento automatico e eventual no
caso de falha e/ou intermiténcia no fornecimento de energia elétrica para as Elevatérias de
Esgotos (EEE), considerando a alimentacdo de seus painéis de comando com partida de
bombas por inversor de frequéncia, iluminagdo externa e demais cargas auxiliares, no
municipio de BOM JESUS - PIRAPORA, Minas Gerais.

O objeto do fornecimento consistira em um GRUPO GERADORE ACIONADO POR MOTOR

DIESEL, com as caracteristicas técnicas apresentadas nesta especificagao.

A partida e parada dos grupos geradores deve ser automatica, a bateria fornecida e montada
na base do grupo gerador e o tanque de combustivel incorporado nesta mesma base do grupo

gerador.
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O regime de operacao deste grupo gerador podera ser eventual (“stand-by”) ou “prime” sempre
que ocorrer falhas e/ou intermiténcias no fornecimento de energia elétrica pela prestadora
deste servigo (CEMIG).

Os equipamentos fornecidos deverdao atender a presente especificacdo e aos projetos da
elevatdria, bem como, os requisitos pertinentes as normas das seguintes entidades:

e ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas;

e ISO - International Organization for Standardization;

e |EC - International Electrotechnical Commission;

e DIN - Deutsches Institut fiir Normung;

e ASTM - American Society for Testing and Material;

e ANSI - American National Standard Institute;

e AWS - American Welding Society;

¢  AWWA — American Water Works Association;

e HI - Hydraulic Institute;

e AISI| - American Iron and Steel Institute.

O Fornecedor podera sugerir normas similares, desde que justifique as vantagens de sua
utilizacdo, mostrando com clareza as diferengas existentes e anexando copias das mesmas,

ficando a critério do SAAE sua aceitacao.

7.4.2. Caracteristicas Técnicas e Construtivas

A fungdo dos grupos geradores sera manter a condigdo de operagao da Elevatéria onde foi
instalado, mesmo que ocorra alguma falha e/ou intermiténcia no fornecimento de energia

elétrica pela CEMIG, evitando paralisagdes no recalque do esgoto bruto.

Foi previsto na EEE, sala para abrigo do grupo gerador. Para verificacdo da adequabilidade do
gerador a sala disponivel, e dimensionamento para construcdo da base de alvenaria
necessaria para instalagdo do mesmo, bem como, encaminhamento dos cabos elétricos de
interligacdo do grupo gerador as instalagdes elétricas da elevatoria, o Fornecedor devera

considerar o projeto da referida elevatoria.
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7.4.3. Caracteristicas Gerais e Especificas

Poténcia Atendida

Os grupos geradores a diesel deverao atender as seguintes condi¢des de carga:

Elevatoria de Esgoto (EEE):

O gerador devera prover energia suficiente para partir o conjunto moto-bomba da
unidade, a partir de seu repouso, considerando que o quadro de comando de motor &
equipado com inversor de frequéncia.

A poténcia do conjunto moto-bomba da EEE é 26cv, trifasico, 220V. Para suprir o
atendimento na partida do motor, utilizando-se inversor de frequéncia, foi estimado que
0 gerador devera possuir poténcia nominal, no minimo, igual ou acima demanda da
EEE.

Portanto, a poténcia minima do gerador a diesel da EEE devera ser 30kVA, trifasico,

220V, conforme meméria de calculo deste projeto.

Cabera ao Fornecedor do gerador, com base nas informacdes deste projeto, e também nas

caracteristicas construtivas e operacionais do seu gerador, verificar se a poténcia minima aqui

exigida atende a necessidade de partida e operacao da carga da Elevatdria.

Motor e Gerador

O motor do grupo geradore devera atender, no minimo, as caracteristicas a seguir:

Motor de 4 tempos;

Refrigeragédo a agua por radiador;

Aspiragao: Natural;

Sistema elétrico: alternador para carga de bateria e motor de partida em 12 Vcc;

Regulagem de velocidade: mecanica.

O gerador devera atender, no minimo, as caracteristicas a seguir:

Gerador sincrono, sem escovas (Brushless), trifasico, classe de isolagdo H, com
impregnacdo a vacuo, ligagdo estrela com neutro acessivel, 4 pélos, de mancal unico
com acoplamento por discos flexiveis, enrolamento do estator com passo encurtado,
com excitatriz rotativa e regulador eletrénico de tensao;

Fator de poténcia 0,8;
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e Tensao nominal: 220V ftrifasico, 60 Hz;

e Grau de protecao: IP21.

Base Metalica

O grupo gerador devera ser fornecido com base metalica em ago carbono ASTM A36
construida em longarinas de chapa dobrada tipo "U", com travessas soldadas, suportes de

apoio para motor e gerador e pontos para colocacdo dos amortecedores de vibragao.

Devera ser fornecido, também, amortecedores de vibragao de elastémero, com corpo metalico

resistente a cisalhamento, montados entre o motor/gerador e a base metalica.

Quadro de Comando

Painel de comando e protecdo micro processado, montado junto ao grupo gerador ou junto ao
QTA, totalmente automatico, compartimentos separados para comando e forga, com visor
digital para supervisionamento externo dos instrumentos, operacao por controle automatico e
manual, supervisdo da corrente alternada comandando a partida e parada do grupo gerador,
registro de eventos, possibilidade de testes, indicacdo de tensdes, correntes, frequéncia,
temperatura do motor e pressao do dleo, horimetro, indicacdo de modo de operacgao, protecao
contra: sub e sobre tensdes, sobre correntes, sobre frequéncia e subfrequéncia, alta
temperatura da agua e baixa presséo do oleo, programador horario para partidas e paradas pré

determinadas.

Devera possuir sinalizagdo do modo de operagéo, indicagdo de alarme ativo, status do grupo

gerador, status da chave de grupo, status da chave de rede.

Devera possuir protecdes contra sobre / subtensao; sobre / subfrequéncia; sobre / subtensao

de bateria; alta temperatura da agua; baixa pressao do 6leo lubrificante.

Deverd, ainda, possibilitar a programacéao por horario para partidas e paradas

Circuito de Forga

O circuito de forca do grupo gerador podera estar no interior do QTA, em compartimento

separado do circuito de comando, devendo possuir disjuntor tripolar de protegado contra curto-
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circuito e sobrecarga, chave de transferéncia composta por dois contatores, tripolares, montada

no compartimento de forga do quadro de comando.

Tanque de Combustivel, Cabine Acustica e Outros

Devera ser fornecido com o grupo gerador o seguinte itens, além dos ja enumerados:

e Tanque de combustivel de consumo, com graduagdo de nivel e capacidade minima
para 6 horas em operagao a plena carga;

e Cabine Acustica / Carenagem devera ser composta de dispositivos e tratamentos
acusticos com nivel maximo de ruido de 75 dB(A) a 1,5 metros de distancia, com portas
de acesso ao motor e ao painel de controle / comando além de possibilidade de
visualizacdo externa do visor digital desse painel de comando, constru¢ado com chapas
de ago carbono fixadas entre si e entradas e saidas de ar;

e Sistema de escapamento e descarga de gases montado no interior da carenagem;

e Baterias dotadas de cabos e terminais;

e Carregador automatico de baterias;

e Regulador eletrénico de velocidade e pré-aquecimento do liquido refrigerante.

A base metalica, motor, alternador, painel de comando, radiador e prote¢cao deverao receber
tratamento anticorrosivo com pintura protetiva conforme padrdo do fabricante e a cabine
acustica / carenagem devera receber tratamento anticorrosivo com pintura protetiva com
espessura minima de pelicula seca de 100 micrometros e cores de acabamento conforme

padrao do fabricante.

Devera ser instalada / fixada internamente a Cabine Acustica / Carenagem do grupo gerador
uma bacia de contencao de liquidos com dreno ou devera ser confeccionada externamente a
Cabine Acustica / Carenagem do grupo gerador uma bacia de contengdo em alvenaria com
caixa de separacao de agua e Oleos interligada a rede pluvial da instalagdo, sendo que
qualquer uma dessas duas opcdes de bacias de contencdo deverao ter a capacidade de
suportar até 110% de todos os liquidos contidos no interior da Carenagem (dleos, lubrificantes,

fluidos de arrefecimento).
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7.4.4. Escopo de Fornecimento

Na fase de entrega e execugdo dos servigos, o Fornecedor sera responsavel pelo seguinte

escopo de fornecimento:

Um grupo gerador a diesel completo, conforme esta especificagado, para a EEE de BOM
JESUS - PIRAPORA;

Todos os recursos materiais e aparelhos de medicdo certificados necessarios para
realizacado dos ensaios na fabrica;

Embalagem adequada e o transporte do grupo gerador até o local da obra;

Folha de Dados e Desenhos dimensionais do grupo gerador;

Manual técnico de operacgao, instalagdo e manuteng¢ao do grupo gerador;

Catalogos técnicos do grupo gerador e seus acessorios;

Desenvolvimento dos projetos executivos civil e eletromecanico para instalagao /
interligacdo do grupo gerador completo considerando-se o projeto basico fornecido e
eventuais esclarecimentos prestados pelo SAAE, incluindo projeto estrutural da base de
alvenaria para posicionamento do grupo gerador e projeto detalhando todo o
encaminhamento de cabos através de eletrodutos entre o grupo gerador e o painel de
transferéncia, o painel de transferéncia e o painel de carga. O prazo para andlise e
aprovacao pelo SAAE dos projetos executivos desenvolvidos pelo Fornecedor é de 20
dias Uteis, inclusos no prazo total de entrega dos servigos escopo desta Especificacéo e
contados apds o recebimento formal desses projetos pelo SAAE;

Fornecer todos os acessorios € materiais necessarios para execucao da instalacéo e
interligacdo do grupo gerador completo;

Instalagdo e interligacdo completas do grupo gerador pelo Fornecedor, conforme
projetos executivos desenvolvidos. O Fornecedor estara autorizado a iniciar os servigos
necessarios para instalagao do grupo gerador na elevatdria, apds a analise e aprovagao
desses projetos executivos pelo SAAE;

Segurancga do canteiro de obras durante a execugao dos servicos na elevatéria e até a
entrega técnica (“start up”) ao SAAE;

Recuperacao e recomposicdo das areas atingidas na execugdo dos servicos escopo
dessa Especificagao;

Bota-fora de todo entulho gerado na execucdo dos servicos escopo dessa
Especificacao;

Execucao da entrega técnica (“start up”) do grupo gerador pelo fabricante, quando o
equipamento estiver devidamente instalado, apto a operar e munido de o6leo diesel

(tanque com o primeiro abastecimento completo), lubrificantes e liquido de
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arrefecimento, os quais deverdo ser conferidos e fornecidos por completo para este
“start up” pelo préprio Fornecedor;

Termo de Garantia;

Data Book completo em “as built” contendo toda a Documentacédo Técnica requerida
nesta Especificacdo, incluindo os manuais, Relatérios dos testes, desenhos
dimensionais, projetos desenvolvidos, dentre outros em 01 via de papel e 01 via digital
entregue em CD ou DVD;

Manutencdo do grupo gerador pelo periodo de 12 (doze) meses contados a partir da
entrega técnica (“start up”) do grupo gerador pelo Fornecedor;

Disponibilizagdo em plena operagao para o SAAE do grupo gerador completo, incluindo
a realizagao da entrega técnica (“start up”) em um prazo de, no maximo, 60 dias apds a

assinatura do contrato de fornecimento entre o Fornecedor e o SAAE.

7.4.5. Placa de Identificacao

A placa de identificacdo do equipamento devera ser fabricada em ago inoxidavel e afixada em

local visivel, devendo informar, pelo menos:

Nome do fabricante;

Tamanho, modelo e tipo do equipamento;

Més e ano de fabricagao;

Numero da ordem de fornecimento ou do contrato firmado com o SAAE;

Numero de série do equipamento;

Outros dados dimensionais relevantes que possam facilitar a rastreabilidade, a critério

do Fornecedor.

7.4.6. Manual Técnico

Junto com o equipamento devera ser fornecido um manual contendo minimamente as secgdes

conforme descrito abaixo:

Secdo 1 — Manuseio

Esta secdo deve conter informagdes completas e detalhadas quanto ao manuseio dos

equipamentos durante o transporte e o armazenamento.

Secao 2 — Montagem

Esta secdo deve conter instrugdes de todos os procedimentos e precaucbes a serem
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observados durante a montagem.

Secdo 3 — Operagao

Esta secdo deve conter instrucbes para a efetiva operagao dos equipamentos, tais como os
procedimentos para operacao, inclusive uma lista completa de todas as verificagdes e suas
sequéncias, detalhes de todas as medidas rotineiras, de cuidados e de emergéncia,

recomendagdes quanto a observagdes a serem registradas periodicamente, etc.

Secdo 4 — Manutengao
Esta secdo deve conter instrugdes detalhadas para possibilitar a manutengdo dos

equipamentos.

7.4.7. Garantias

Os equipamentos e os servigos executados deverdo ser garantidos pelo Fornecedor durante
um periodo de 24 (vinte e quatro) meses apds a data de entrega técnica (“start up”) do grupo
gerador.

As garantias deverdo cobrir quaisquer deficiéncias de projeto, fabricacdo, desempenho dos
sistemas ou equipamentos, com garantia de assisténcia técnica prépria pelo fabricante no
Estado de Minas Gerais e garantia de disponibilidade de pegas de reposigdo para no minimo
cinco (05) anos.

Os documentos de Garantia deverao ser formalmente entregues ao SAAE, neles constando

claramente as suas vigéncias, através de datas de inicio e término.
7.5. ESPECIFICAGCAO TECNICA PARA INSTRUMENTAGAO

7.5.1. Objetivo

A presente especificacdo tem por objetivo, estabelecer as condi¢gdes basicas para projeto,
fabricagcdo, ensaios e fornecimento da Instrumentagdo a ser utilizada no Sistema de
Esgotamento Sanitario do municipio de BOM JESUS - PIRAPORA, em implantagdo pelo
SAAE.

7.5.2. Escopo do Fornecimento

O escopo do fornecimento, objeto desta especificagdo, compreende a instrumentagéo
completa, ensaiada, com a devida entrega dos certificados de afericdo em fabrica e a devida

calibragcdo em campo, e em condi¢gdes de entrar em operagao, com todas as caracteristicas,
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pecas, componentes e acessoérios constantes desta Especificacido, inclusive aquelas que,
embora nao explicitamente aqui mencionadas, sejam indispensaveis ao seu perfeito

funcionamento e operacao.

7.5.3. Normas Adotadas

Os instrumentos devem ser projetados, fabricados, ensaiados e fornecidos de acordo com os
itens subsequentes desta especificagcao e folhas de dados anexas, ultimas revisbes aplicaveis
das normas da Associagao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT e do Instituto Brasileiro de
Petréleo - IBP.

Somente quando as referidas normas da ABNT e do IBP forem incompletas e/ou omissas, ou
quando claramente indicado nesta especificacdo, devem ser utilizadas normas de outras

associagoes.

A Contratada podera, no entanto, sugerir normas similares de outras associacdes, desde que
justifique as vantagens de sua utilizacdo, mostrando com clareza as diferencas existentes e

anexando copia das mesmas, ficando a critério do SAAE a sua aceitagao.

7.5.4. Instalacao e Condigdes Ambientais de Operagao

A Instrumentacdo e equipamentos associados devem ser apropriados para instalagdo abrigada

(ou ao tempo conforme citado nas folhas de dados) e operagao sob as seguintes condigbes

ambientais:

- Altitude em relaga@o ao NIVEl A& MA ........coviiiiiiiiiiiiiiieieeeeee s 1000m
- Temperatura MAXIMA........coooviiiiiiiieeeeee e 45°C

- Temperatura MiNIMaA..... ..o anaaanes 05°C
- Temperatura média maxima €m 24 hOras..............uuuvrvuurriiiruririierrerrrrer—————————. 30°C
- Umidade relativa do ar (média MensSal) ..o 95 %
O 15 - TP PPPPRPPPPP Tropical umido
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7.5.5. Descricao Geral

A instrumentacao deve ser eletrbnica, microprocessada, usando sinais padronizados de 4 - 20

mA e alimentagdo em 115Vca ou 220Vca ou 24Vcc (conforme indicado em planta).

Cada instrumento deve possuir uma plaqueta de identificagdo de seu "tag", intercambiavel para

marcagao no campo.

Os instrumentos deverao possuir identificagdo (TAG's) conforme definido em projeto no

fluxograma geral do processo.

Todos os transmissores serdo instalados em locais de grande umidade e com presenga

constante na atmosfera de emanacdes quimicas diversas.

O proponente devera verificar no projeto a distancia real do sensor com o propdsito de fornecer

o cabo sensor com as dimensdes adequadas.

7.5.6. Inspecao

O SAAE reserva-se o direito de realizar por sua conta ou através de representante
credenciado, inspeg¢do do equipamento em qualquer fase de projeto ou fabricagédo, a fim de
certificar-se de que o mesmo estd sendo projetado, fabricado, ensaiado e acabado conforme
itens desta especificagdo, normas aplicaveis e condigbes constantes da proposta final de

fornecimento.

A Contratada deve assegurar ao comprador ou seu representante o acesso as suas
instalacdes, informacgdes solicitadas e todas as facilidades inerentes a inspeg¢dao do

equipamento.

7.5.7. Ensaios e Calibragao

Ensaios

Todos os ensaios devem estar de acordo com as ultimas revisdes aplicaveis da ABNT e IBP, e

devem ser efetivados na presencga do Inspetor do SAAE ou de seu preposto.

Em cada instrumento devem ser efetuados os seguintes ensaios:
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v' ensaios de operagdo mecanica e elétrica individual dos componentes e do conjunto,
quando for o caso;

ensaios de resisténcia mecanica e impacto dos instrumentos de campo;
ensaio de isolamento;

ensaios de fiagao;

ensaio de precisao e repetibilidade;

ensaio de calibracao;

AN N NN N

ensaio de performance.

Outros ensaios podem ser exigidos pelo SAAE de acordo com as caracteristicas e o tipo do

instrumento.

A Contratada deve responsabilizar-se também pela execucéo e envio dos relatérios de ensaios

de pecas componentes e acessorios fabricados por terceiros e utilizados em seu equipamento.

Toda a aparelhagem de campo e/ou laboratério, bem como materiais, mao-de-obra e tudo o

mais necessario a execucao dos ensaios solicitados estdo a cargo da Contratada.

Os instrumentos somente serdo considerados liberados para remessa apds verificacdo, analise

e aprovacao pelo SAAE dos ensaios solicitados.

Para tal, devem ser fornecidos todos os relatérios de ensaios solicitados, os quais devem

conter no minimo:

v identificagdo dos instrumentos;

numero da ordem de compra;

v

v" numero da ordem de fabricacao;

v identificacdo e quantidades de unidades ensaiadas;
v

descricao dos ensaios efetuados com indicacdo das normas adotadas, aparelhos
utilizados, condigdes ambientais e, obviamente, resultados obtidos;

v' descrigdo detalhada de todas as inspec¢des efetuadas.

Calibragem

A calibragem de toda a instrumentacido deve ser feita pela Contratada antes do embarque da
mesma. Devem ser fornecidos ao cliente, meios para futuras calibragens e para o ajuste fino no

campo, como o ajuste de zero e de final de escala.

Todos os certificados de afericdo deverao ser entregues o SAAE.
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7.5.8. Sobressalentes

Acessorios sobressalentes que julgar necessarios para o "start up" e para manutencao pelo
periodo de 1 (um) ano, bem como ferramentas especiais para montagem e manutencao, caso

necessario.

A proposta deve indicar o custo unitario e total dos sobressalentes, devidamente itemizados e

em separado dos demais pregos.

7.5.9. Documentacao Técnica

A Contratada deve enviar o SAAE a documentagao abaixo relacionada e outros documentos e

informacdes que julgar necessarios a apreciacao de sua proposta:

Catalogos e/ou desenhos completos do equipamento, com dimensdes, peso, vistas e cortes,

detalhes construtivos e detalhes de montagem e fixacgao;

Lista de material com caracteristicas de todos os componentes do sistema;

Lista detalhada de pecas de reserva recomendadas para o periodo de 01 (um) ano;
Garantia de fornecimento de pecas de reposigao;

Lista de ferramentas especiais € instrumentos necessarios para a instalagcdo e manutencao do

equipamento fornecido.

No maximo 30 (trinta) dias apods a assinatura do contrato de fornecimento, devem ser enviados
os documentos finais de projeto em 03 (trés) conjuntos de copias em papel sulfite de boa

qualidade para analise e aprovacao.
Dentre tais documentos devem constar, obrigatoriamente:
Todos os documentos citados acima;

Protocolo de comunicagdo dos instrumentos, mesmo que no momento a interface de

comunicagao nao esteja sendo utilizada;
Desenhos de dimensdes externas e peso de cada volume para transporte;

Manual de instrugdes para montagem, operagdo e manutencdo do equipamento, contendo

diagramas eletronicos dos cartdes utilizados, redigidos obrigatoriamente na lingua portuguesa.
Detalhes tipicos de montagens dos instrumentos, com a respectiva lista de material.

O SAAE ira verificar e analisar tais documentos e emitira parecer técnico que podera ter uma
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das seguintes classificagdes: "APROVADO", "APROVADO COM COMENTARIOS" e "NAO
APROVADO".

Todos os documentos classificados como "APROVADOS COM COMENTARIOS" ou "NAO
APROVADOS", devem obrigatoriamente ser modificados pela Contratada, sem 6nus adicional
o0 SAAE.

No minimo 20 (vinte) dias antes do inicio dos ensaios dos instrumentos, a Contratada deve
comunicar e enviar o SAAE 3 (trés) conjuntos de cdpias heliograficas dos documentos finais

relativos ao fornecimento.

Nota: Na proposta devera ser informada a possibilidade do fornecimento de toda ou parte da
documentacao exigida, em lingua portuguesa, ser apresentada em CD, devendo, neste ultimo

caso, informar o editor de texto utilizado.

Apdés os ensaios e liberagcdo da instrumentacdo, deve ser fornecido um conjunto de
documentos executados com os simbolos da ABNT, dentro dos formatos A1, A2, A3 ou A4.
Todos os documentos pertinentes ao presente fornecimento (projetos, memarias, manuais,
relagcbes de materiais, etc.) deverao ser entregues em meio magnético (CD). Os desenhos em
AUTOCAD RELEASE 14 em arquivos editaveis. DWG e serem apresentados, para analise,
plotados em papel SULFIT, os textos em WORD 97 e EXCEL nos formatos.DOC e .XLS

respectivamente, também editaveis, conforme Norma T-181/0, do SAAE.

Os desenhos e documentos em formato A3 e A4 deverdo necessariamente possuir “Capa de

Apresentagao”.

O SAAE reserva-se o direito de solicitar, além da documentagcdo ja mencionada, todas as
informagbdes que julgar necessarias a aprovagao, instalagdo, operacdo e manutencao da

instrumentacao.

A aprovacao pelo SAAE dos documentos finais de projeto, ndo exime a Contratada de

responsabilidade sobre o bom desempenho e operagao dos instrumentos.

7.5.10. Acondicionamento e Marcagao

Os instrumentos devem ser adequadamente acondicionados para transporte rodoviario e

armazenamento abrigado.

As embalagens devem ser suficientemente robustas para suportar as manobras usuais de

transporte e manuseio, sem danificagdo do contetdo.
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Cada volume deve conter em local bem visivel e em caracteres de facil leitura, as seguintes

indicacoes:

Sistema de Esgotamento Sanitario de BOM JESUS - PIRAPORA
Identificacao do conteudo

Numero da ordem de compra

Numero da fatura de transporte do conteudo

Nome do fabricante

Indicagao da posicao e lado(s) de abertura do volume

Peso bruto do volume

Peso liquido do conteudo

Quaisquer outras informagdes exigidas pela ordem de compra
Quaisquer outras informagdes que a Contratada julgar necessarias

O custo da embalagem corre por conta da Contratada, bem como os seguros contra danos e

avarias no transporte.

A Contratada deve indicar em sua proposta preco itemizado para embalagem e seguro.

7.5.11. Garantia

A Contratada deve apresentar juntamente com sua proposta um "Termo de Garantia" que deve
cobrir quaisquer defeitos de projeto, fabricacao, falha de material e mao-de-obra, relativos a

instrumentacao.

Este "Termo de Garantia" deve ter validade minima de 12 (doze) meses a partir da data dos

testes em campo dos instrumentos.

A data dos referidos testes de campo sera informada aos fabricantes dos instrumentos em

tempo habil.

Na hipotese de parte ou totalidade dos componentes, pecas e acessorios da instrumentacao,
nao ser de fabricagdo da Contratada em nome do qual sera emitida a ordem de compra, fica o
mesmo responsavel pela garantia no que se refere a componentes, pecas e acessorios

fornecidos por terceiros.
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A proposta deve confirmar o "Termo de Garantia" e os prazos solicitados. A auséncia de

confirmacao sera considerada pelo SAAE como indicagao de aceitacdo dos mesmos.

O "termo de garantia" esta obviamente restrito as condigées normais de manuseio e operagao
da instrumentagdo, ndo podendo ser substituido pelas "condicbes gerais de vendas e
garantias" da Contratada, a menos que tais "condi¢des gerais" confirmem e incluam claramente

em seu texto as exigéncias desta especificacao.
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7.5.12. Medidor de Nivel

O sensor de nivel usado em pogos devera ser do tipo hidrostatico, apresentando medicao
continua, grau de protegao IP-67 e imune a incrustagdo de quaisquer detritos. Alimentacao de
24Vcc (conforme indicado em planta) e sinais de saida de 4 — 20 mA e de pulso conforme

folhas de dados e com manual de operagéo.

SAAE Folha de dados
LOCAL: BOM JESUS - PIRAPORA - MG Medidor de nivel
Tipo Hidrostatico
GERAL Local de Instalacédo e Pocos de sucgao
Quantidade
Saida Analdgica 4 -20 mA
Preciséo 0,25% da leitura
Comprimento do cabo Maximo 300m
Faixa de medigao 0,25a10,0m
Material do transdutor Polipropileno (PP) ou PVDF
SENSOR Material do revestimento Polipropileno (PP) ou PVDF
Prote¢cao Mecanica IP-67
Pressao de trabalho 0,3 a6 bar
Angulo de abertura 5°
Alimentacéao Maximo de 24Vcc, 60mA
ACESSORIOS |Parafusos fixagéo Em aco inox AlISI 316
Anéis / eletrodos Em aco inox AlISI 316
aterramento
CONDICOES  |Fluido Esgoto
OPERACAO Temperatura -30°C a 80°C
Altitude relativa nivel mar < 1300m
Umidade Relativa 95%
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8. MEMORIAS DE CALCULO

104



Folha

MEMORIA DE CALCULO CABOS ELETRICOS 1 de

UNIDADE/AREA/CIDADE: |Estac&o Elevatdria de Esgoto (EEE) - Bom Jesus - Pirapora / MG

EMPRESA PROJETISTA: |Tecminas engenharia Ltda.

RESPONSAVEL TECNICO: |Eduardo Martins Moreira CREA: [254160/MG

DIAGRAMA DE DISTRIBUIGAO DAS CARGAS

TRECHO 1:
PADRAO DE DISTANCIA: 13 m
ENERGIA BITOLA: 16 mm?2 QTA-01
AV%: 0,52 % TRECHO 2:
DISTANCIA: 8m
BITOLA: 16 mm?
AV%: 0,32 %
AVac%: 0,84 %
QGBT
TRECHO 3:
DISTANCIA: 5m
BITOLA: 6 mm?
AV%: 0,36 %
AVpc%: 1 ,19 %
QCM-01 QCM-02
TRECHO 4:
DISTANCIA: 22 m
BITOLA: 6 mm?
AV%: 1,57 %
AVac%: 2,77 %

CMB-01 CMB-02
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MEMORIA DE CALCULO CABOS ELETRICOS 2

de 5

CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO ENTRADA - METODO SIMPLIFICADO
Pec = PTrafo/(ZTrafo% *100) e I = cc/(fo * \/3)

Poténcia trafo distribuicdo (kVA):
45,0

Tenséo V4 (V): Pot. curto-circuito P .. (kVA):

220 1.286

Impedancia Z (%):

3,5

Corrente curto-circuito /s (kA):

3,4

| ;s adotada (kA):

5,0

Esse método prioriza a seguraga por apresentar o Ics maximo possivel considerando um transfomador da subestagdo de
45kVVA com primario conectado a um barramento de poténcia infinita. Desta forma, considerando as perdas e limitagées do
sistema que reduzem a corrente de curto circuito, a adogdo de Ics = 5kA atende aos requisitos de curto circuito maximo da
instalagao.

TRECHO 1: ALIMENTADOR DO QTA (ENTRE PADRAO DE ENTRADA E QTA NA SALA DO GERADOR)
DADOS DO CIRCUITO
Tipo circuito: Pot. Instalada (W): Fator de demanda:  |Fator de Poténcia: P. Demandada(VA): |Corrente [, (A): Distancia - d (m):
Trifasico+Neutro+Terra 22.914 0,53 0,83 14.462 37,95 13
Tipo de Instalagéo, conforme ABNT NBR 5410: Método Referéncia: |Temperatura (°C): Qte de circuitos: Tipo de cabo:

Namero Cabos unipolares em eletroduto (de se¢é&o circular ou né&o)
61A ou em canaleta néo ventilada enterrado(a).

D 25 1 EPR 1kV 90°C

DIMENSIONAMENTO PELO CRITERIO DA CAPACIDADE DE CONDUGAO DE CORRENTE

L = (1,10 1) < L. <1,

e L,=1,*F*F,

Bitola do cabo (mm?):

Capacidade condugéo

Fator de correcéo de

Fator de correcéo de

Capacidade de condugdo do cabo

Corrente nominal do disjuntor

cabo /,(A) temperatura F: agrupamento F ,: corrigida / ;. (A): In <lgg <lgz:

16 79 0,96 1,00 75,84 63A

Sendo Izc > In (75,84A > 37,95A), o cabo de 16mm? EPR 90°C - 1kV, atende ao critério de capacidade de condugédo de
corrente conforme norma ABNT NBR 5410

DIMENSIONAMENTO PELO CRITERIO DA QUEDA DE TENSAO
AV = 3 %1, xd* (Rqcos @+ X, sin®) e AV% = (AV/Vj) * 100

Bitola do cabo (mm2):  |Angulo F. Potencia @ (rad): Resisténcia cabo R, (Q/km): |Reatancia cabo X, (Q/km): Queda tensdo AV: |Queda tensdo AV%:

16 0,585 1,54 0,09 1,14 0,52

Pelo critério da maxima queda de tensdo, o uso do cabo de 16mm? EPR 90°C - 1kV, resultaréa em uma queda de tenséo de
0,52%, e queda de tensdo acumulada nos demais trechos inferior a 5% atendendo ao critério de queda de tensdo definido
pela norma ABNT NBR 5410.

DIMENSIONAMENTO PELO CRITERIO DA SUPORTABILIDADE A CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO
Sc = (JT. *Ics)/(0,34 «Vlog (234 + T;) /(234 + T7))

Temperatura max. em curto cabo T (°C):

EPR 1kV 90°C 250

Temperatura max. em regime cabo T (°C): |Tempo aprox. atuagéo da protegdo T, (s):

EPR 1kV 90°C 90 Mini-disjuntor - 5kA 0,01

Seg¢do minima cabo S, (mm?:

3,52

CONCLUSAO

O cabo que atende aos critérios de capacidade de conducao de corrente, queda de tensdo e suportabilidade a
corrente de curto-circuito, conforme norma ABNT NBR 5410, é o cabo unipolar de 16mmz2, EPR 1kV 90°C.
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TRECHO 2: ALIMENTADOR DO QGBT (ENTRE QTA E QGBT NA SALA ELETRICA)

DADOS DO CIRCUITO

Tipo circuito: Pot. Instalada (W): Fator de demanda:  |Fator de Poténcia: P. Demandada(VA): |Corrente [, (A): Distancia - d (m):
Trifasico+Neutro+Terra 22.914 0,53 0,83 14.462 37,95 8
Tipo de Instalagéo, conforme ABNT NBR 5410: Método Referéncia: |Temperatura (°C): Qte de circuitos: Tipo de cabo:

Namero Cabos unipolares em eletroduto (de se¢&o circular ou né&o)
61A ou em canaleta néo ventilada enterrado(a).

D 25 1 EPR 1kV 90°C

DIMENSIONAMENTO PELO CRITERIO DA CAPACIDADE DE CONDUCAO DE CORRENTE
I, =10 *[)) <, <I, e Li=1L*F*F,

Bitola do cabo (mm?): |Capacidade condugdo |Fator de corre¢do de |Fator de corregédo de |Capacidade de condugéo do cabo Corrente nominal do disjuntor
cabo /,(A) temperatura F: agrupamento F ,: corrigida / ;. (A): In <lgg <lgz:
16 79 0,96 1,00 75,84 63A

Sendo Izc > In (75,84A > 37,95A), o cabo de 16mm? EPR 90°C - 1kV, atende ao critério de capacidade de condugédo de
corrente conforme norma ABNT NBR 5410

DIMENSIONAMENTO PELO CRITERIO DA QUEDA DE TENSAO
AV = V31, xd* (Rqcos @+ X, sin®) e AV% = (AV/Vj) * 100

Bitola do cabo (mm?2):  |Angulo F. Potencia @ (rad): Resisténcia cabo R, (/km): |Reatancia cabo X, (Q/km): Queda tensdo AV: |Queda tensdo AV%:

16 0,585 1,54 0,09 0,70 0,32

Tendo em vista que a maxima queda de tensdo para circuitos terminais é de 4%, e que a soma das quedas ndo deve exceder
5%, o cabo de 16mm? EPR 1kV 90°C, com queda de tens&o de 0,32% no circuito terminal e 0,84% de queda total, atende ao
critério de queda de tensédo conforme norma ABNT NBR 5410.

DIMENSIONAMENTO PELO CRITERIO DA SUPORTABILIDADE A CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO
Sc = (JT. *Ics)/(0,34 «Vlog (234 + T;) /(234 + T7))

Temperatura max. em curto cabo T (°C): Temperatura max. em regime cabo T (°C): |Tempo aprox. atuag&o da protegéo T, (s): |Segdo minima cabo S, (mm?):
EPR 1kV 90°C 250 EPR 1kV 90°C 90 Mini-disjuntor - 5kA 0,01 3,52
CONCLUSAO

O cabo que atende aos critérios de capacidade de conducao de corrente, queda de tensdo e suportabilidade a
corrente de curto-circuito, conforme norma ABNT NBR 5410, é o cabo unipolar de 16mmz2, EPR 1kV 90°C.
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TRECHO 3: ALIMENTADOR DOS QCM-01 /02 (ENTRE QGBT E QCM-01 / 02 NA SALA ELETRICA)

DADOS DO CIRCUITO

Tipo circuito: Pot. Instalada (W): Fator de demanda: Fator de Poténcia: P. Demandada(VA): |Corrente /I, (A): Distancia - d (m):
Trifasico+Terra 8.088 1,00 0,82 9.863 25,88 5
Tipo de Instalagéo, conforme ABNT NBR 5410: Método Referéncia: |Temperatura (°C): Qte de circuitos: Tipo de cabo:

Namero Cabos unipolares em eletroduto (de se¢é&o circular ou né&o)
61A ou em canaleta néo ventilada enterrado(a).

D 25 1 EPR 90°C

DIMENSIONAMENTO PELO CRITERIO DA CAPACIDADE DE CONDUGAO DE CORRENTE
I, =110xL)<I,,<I, e Li=L*F.*F,

Bitola do cabo(mm?):  |Capacidade condugdo |Fator de corre¢do de |Fator de corregédo de |Capacidade de condugéo do cabo Corrente nominal do disjuntor
cabo /,(A) temperatura F: agrupamento F ,: corrigida / ;. (A): In <lgigj <lg:
6 48 0,96 1,00 46,08 32A

Sendo Izc > In (46,08A > 25,88A), o cabo multipolar de 6mm? EPR 90°C - 1kV, atende ao critério de capacidade de condugao
de corrente conforme norma ABNT NBR 5410.

DIMENSIONAMENTO PELO CRITERIO DA QUEDA DE TENSAO
AV = 3*I,%d * (Reqcos @+ X, sin@®) e AV% = (AV/fo) * 100

Bitola do cabo(mm2):  |Angulo F. Potencia @ (rad): Resisténcia cabo R ., (Q/km) Reatancia cabo X, (Q/km): Queda tensdo AV: |Queda tensdo AV%:

6 0,609 4,21 0,1 0,79 0,36

Tendo em vista que a maxima queda de tensdo para circuitos terminais é de 4%, e que a soma das quedas ndo deve exceder
5%, o cabo de 6mm? EPR 1kV 90°C, com queda de tenséo de 0,36% no circuito terminal e 1,19% de queda total, atende ao
critério de queda de tenséo conforme norma ABNT NBR 5410.

DIMENSIONAMENTO PELO CRITERIO DA SUPORTABILIDADE A CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO
Sc = (JT. *Ics)/(0,34 xVlog (234 + Tf) /(234 + T1))

Temperatura max. em curto cabo T (°C): Temperatura max. em regime cabo T, (°C): |Tempo de atuacgéo da protegéo T, (s): Sec¢do minima cabo S, (mm?:
EPR 90°C 250 EPR 90°C 90 Mini-disjuntor - 5kA 0,01 3,52
CONCLUSAO

O cabo que atende aos critérios de capacidade de conducao de corrente, queda de tensdo e suportabilidade a
corrente de curto-circuito, conforme norma ABNT NBR 5410, é o cabo tetrapolar de 6mm2, EPR 1kV 90°C.
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TRECHO 4: ALIMENTADOR DO CMB-01/02 (ENTRE QCM-01/02 E CMB- 01/ 02)
DADOS DO CIRCUITO
Tipo circuito: Poténcia W (CV): Rendimento (%): Fator de Poténcia: Poténcia (VA): Corrente I, (A): Distancia - d (m):
Trifasico+Terra 7.360 (10CV) 91 0,82 9.863 25,88 22
Tipo de Instalagao, conforme ABNT NBR 5410: Método Referéncia: |Temperatura (°C): Qte de circuitos: Tipo de cabo:
Namero Cabo Multipolar em eletroduto (de seccéo circular ou né&o) D 25 1 EPR 90°C

61

ou em canaleta ndo-ventilada enterrado(a)

DIMENSIONAMENTO PELO CRITERIO DA CAPACIDADE DE CONDUGAO DE CORRENTE

Bitola do cabo(mm?):

6

Capacidade condugéo
cabo /,(A)

46

Fator de correcédo de
temperatura F:

0,96

Fator de correcédo de
agrupamento F,:

1,00

Capacidade de condugdo do cabo
corrigida / .. (A):

44,16

Corrente nominal do disjuntor
In <Idisj < Izc:

Protegido pelo Inversor

Sendo Izc > In (44,16A > 25,88A), o cabo multipolar de 6mm? EPR 90°C - 1kV, atende ao critério de capacidade de condugao
de corrente conforme norma ABNT NBR 5410.

DIMENSIONAMENTO PELO CRITERIO DA QUEDA DE TENSAO

Bitola do cabo(mm?): Angulo F. Potencia @ (rad): Resisténcia cabo R, (Q/km) Reatancia cabo X, (Q/km): Queda tensdo AV: |Queda tensdo AV%:

6 0,609 4,21 0,1 3,46 1,57

Tendo em vista que a maxima queda de tenséo para circuitos terminais é de 4%, e que a soma das quedas nado deve exceder
5%, o cabo de 6mm? EPR 1kV 90°C, com queda de tensao de 1,57% no circuito terminal e 2,77% de queda total, atende ao
critério de queda de tensao conforme norma ABNT NBR 5410.

DIMENSIONAMENTO PELO CRITERIO DA SUPORTABILIDADE A CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO

Temperatura max. em curto cabo T (°C):

EPR 90°C 250

Temperatura max. em regime cabo T; (°C):

EPR 90°C 90

Tempo de atuagdo da protegéo T, (s):

Mini-disjuntor - 5SkA 0,01

Seg¢do minima cabo S, (mm?:

3,52

CONCLUSAO

O cabo que atende aos critérios de capacidade de conducdo de corrente, queda de tensdo e suportabilidade a
corrente de curto-circuito, conforme norma ABNT NBR 5410, é o cabo tetrapolar de 6mm2, EPR 1kV 90°C.

Considerado fator de agrupamento no trecho 4 devido aos cabos das CMB-01 e CMB-02 passarem em um mesmo
eletroduto no banco de dutos.
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RELACAO DE DESENHOS

01/07 - Estacdo Elevatoria EE Bom Jesus — Implantagdo, Diagrama Unifilar e Quadro
de Cargas

02/07 - Estacao Elevatoria EE Bom Jesus — Sala do Gerador/Sala Elétrica — Planta e
Corte AA

03/07 - Estacao Elevatoria EE Bom Jesus — Elevatéria EE — Planta, Corte BB e SPDA
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04/07 - Estacao Elevatoria EE Bom Jesus — Quadro — QGBT - 01

05/07 - Estacao Elevatoria EE Bom Jesus — Quadro - QCM

06/07 - Estacao Elevatoria EE Bom Jesus - Quadro - PDA

07/07 - Estacao Elevatoria EE Bom Jesus - Detalhes
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30+N+PE-220V—100A—60Hz—Iccmin=10kA

NOTAS:

l |
A | VERMELHO 1.AS DIMENSOES APRESENTADAS NESTE DESENHO SAO REFERENCIAIS, DEVENDO O FORNECEDOR
, , ADEQUALAS CONFORME DIMENSOES DOS EQUIPAMENTOS FORNECIDOS E SEGUNDO ORIENTAGOES DO
S | AMARELO FABRICANTE QUANTO A DISSIPAGAO DE CALOR. A EMPREITEIRA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS DIMENSOES
, , DOS PAINEIS, ANTES DA MONTAGEM DOS MESMOS, PARA QUE SEJA VERIFICADO SE O SEU LOCAL DE
T | VIOLETA INSTALAGAO SUPORTA AS DIMENSOES PROJETADAS.
. . 2. DEMAIS EQUIPAMENTOS E ACESSORIOS, QUE NAO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE
N 1 AZUL CLARO MATERIAIS, QUE SEJAM NECESSARIOS AO PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PRE-VISTOS E
, ! , INSTALADOS PELO FABRICANTE/FORNECEDOR DO MESMO.
E - 71T e e e e O e e e —————"T—————'—T————'——T———'——T————-T————' — — ] — —1 CINZA 3. 0 QUADRO DEVE SER MONTADO DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSARIO PARA A OPERAGAO E
#16mm2 42 5mm?2 | 46mm?2 ] #2,5mm2 #2,5mm2 MANUTENGAO SEJAM FEITOS PELA PARTE FRONTAL DO MESMO.
| | | | | | | | 4. 0S DISJUNTORES DOS DISPOSITIVOS DE PROTEGAO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM
| | 113 1s 1 13 1 113 1 13 1 13 FUNGAO DA RECOMENDAGAO DO FABRICANTE DO DISPOSITIVO UTILIZADO.
| | | | | | | 5.  0S COMPONENTES INDICADOS NESTE DESENHO FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA
| | | | TEMPERATURA NO INTERIOR DO QUADRO, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUA—LOS SE NECESSARIO.
DJ3 | TR TE | DJ4 | rprp | DJ5S | DJ6 | T | DJ7 | TE | DJ8 | T | DJ9 | 6. 0S DISJUNTORES, FUSIVEIS E DEMAIS DISPOSITIVOS DE PROTEGAO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNGAO
| | | 10A SIS 10A DY 10A > 10A S 10A S 10A DY 10A | DOS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS, DE FORMA A SE GARANTIR A COORDENAGAO TIPO 2, CONFORME NBR IEC
5kA 5kA 5kA 5kA 5kA 5kA 5kA 60.947—4.
| | | 2 7476 | 2 T4 | 2 | 2 74 | 2 T4 | 2 T4 | | | 7. TODOS OS DISJUNTORES DO QUADRO DEVERAO SER FORNECIDOS COM DISPOSITIVO DE TRAVAMENTO
#2,5mm2 TP 15 T3 15 s s 1 s 1 s 1 ls 1 s (BLOQUEIO) NA POSIGAO DESLIGADO POR MEIO DE CADEADO.
| | | DR | DR2 | DR3 | DR4 | DRS | | | | 8. TODA A SUPERFICIE INTERNA DO QUADRO DEVE SER PROTEGIDA UTILIZANDO PLACA DE POLICARBONATO
DU U2 25A | @9 25A | () 25A | (=) 25 | (=) 25A | (=) TRANSPARENTE, ANTI—CHAMA, ESPESSURA MINIMA DE 3MM, DE MODO A EVITAR CONTATOS ACIDENTAIS.
| cv 3oa (1615 |G | 3on JEJEJE ] | 30mAl | 30mAl | somn | 5omA | soma | | | | 9. 0 CIRCUITO DO RESISTOR DE AQUECIMENTO DEVERA ESTAR DISPONIVEL PARA SER ENERGIZADO, NO
— 10kA UI2[I>[I> 10kA L2 I>| > 5kA 5kA 5kA 5kA 5kA PERIODO EM QUE O QUADRO ESTIVER ARMAZENADO, SEM A NECESSIDADE DE DESEMBALAGEM.
113 |5 | ‘ 2 |4 |6 | 2[4 [6 | 717 16 | 7 17 | 717 | 717 | 717 | | | | 10. 0S CIRCUITOS AUXILIARES, DISJUNTORES E TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APGS A
46mm? #2,5mm?2 #2,5mm2 ABER—TURA DO SECCIONAMENTO GERAL, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS, UTILIZANDO
| xo 0 X0 1) X0 1} X0 1} X0 l X0 1} X0 :L X0 1) o PLACA EM POLICARBONATO TRANSPARENTE ANTI—CHAMA.
DJG ol Sl = (L l ® o O SN SN SN SN SN SRS 11. O FABRICANTE/FORNECEDOR SERA RESPONSAVEL PELO DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES
© 0 o O O o © 0 o
Bon - L RIRIR] | 12 3 4 12 3 4 10 111213 07 08 09 04 05 06 01 02 03 07 08 09 0708 09 0708 09 12 3 4 INTERNOS DO PAINEL, REFERENTE A CAPACIDADE DE CONDUGAO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE A
~ ~ ~ ~ ~ ~ N
5 14 16 - -~ ELEVAGAO DE TEMPERATURA, SUPORTABILIDADE A CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELETRICO E PROTE—GOES
| ESCALA O A 300V QCM1—EEE QCM2—EEE TOMADA TOMADA TOMADAS ILUMINAGAO ILUMINAGAO PDA RESERVA RESERVA ELETRICAS. DESTA FORMA O FABRICANTE DO PAINEL DEVERA RECOLHER ANOTAGAO DE RES—PONSABILIDADE
TRIFASICA BIFASICA MONOFASICAS INTERNA EXTERNA TECNICA—ART, JUNTO AO CREA, REFERENTE AO PROJETO E FABRICAGAO DOS PAINEIS.
| 12. O PROJETO CONSTRUTIVO DOS PAINEIS ELETRICOS DEVE SER SUBMETIDO A ANALISE DA EMPREITEIRA. O
PROJETO SOMENTE SERA ANALISADO QUANDO APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E
| FABRICAGCAO, DEVIDAMENTE ASSINADO.
13. AS PLAQUETAS DEVEM SER EM ACRILICO, 2MM, COM FUNDO PRETO E INSCRICOES EM BRANCO, FIXADOS
| POR PARAFUSO.
| DUAT MS1 T
10A
| S 220y |
<
| = OW-LED |- RAT
' T Uy
' = i iv? - 100
! 4 ILUMINAGAO RESISTENCIA
| DO PAINEL DE AQUECIM. 50
| 50 QUADRO GERAL DE BAIXA TENSAO[ »
o o o CHAVE COMUTADORA [ 1~
| TENSAO |- 8 |© QGBT-01 ~-pi= |
0 @) @) & DE TENSAO o3 «
| DE ENTRADA 220V—60Hz— 3@+PE 1o RS_ST_TR .
| PLAQUETA 15X50 — ESC. 1:1 PLAQUETA 50X100 — ESC. 1:2 PLAQUETA 20X50 — ESC. 1:2
! #16mm?2
PLACA DE ADVERTENCIA
| CONFORME NR—26
FUNDO EM AMARELO E
| DUSH ESCRITA E CONTORNOS
EM PRETO.
| NOTA 5 120 200
|DPS1 /2/3/4 /7 N\
s LOGO FABRICANTE
limp 12,5kA ] (
In 20kA
1,5kKV—275V .
416mm2 N° IDENTIFICAGAO TIPO
| IXXXXXXXXX | |QCM PARA 2 MOTORES
. o | TENSAO NOMINAL TENSAO OPERAGAO CORRENTE NOMINAL 2
| #16mm2 “ | [s00vca | [220vcA | [xxxA -
FREQUENCIA NOM. GRAU PROTEGAO NIVEL ISOLAMENTO PERIGO
06 & &b <L [boriz | [Ipxx | [xxv | SOMENTE PESSOAL AUTORIZADO
R S T N PE PESO TOTAL ANO FABRICAGAO CAPACIDADE C.C
— ook | oo | o | ESTE EQUIPAMENTO LIGA E DESLIGA
ALIMENTAGAO END.: (ENDERECO FABRICANTE)
PADRAO DE \ FONE: (TELEFONE FABRICANTE) E—MAIL: (EMAIL FABRICANTE) / O AUTOMATICAMENTE O
ENERGIA
PLAQUETA 60X120 — ESC. 1:1 / PLACA DE ADVERTENCIA 150X200 — ESC. 1:2.5
QGBT — DIAGRAMA FORCA PLACA DE IDENTIFICACAO, EM
SEM ESCALA ALUMINIO A SER INSTALADA NO
INTERIOR DO QUADRO ELETRICO.
g
o 20 | oy |CHAVE COMUTADORA PARA VOLTIMETRO, 4 POSIGOES 0-RS—ST—TR, TENSAO pc | o1
& NOMINAL 500V
! VOLTIMETRO DE FERRO MGVEL ESCALA DE O A 300V, CLASSE DE 1,5% FIXAGAO EM | pc | o1
= 19|V |poRTA ¢
! 18 | DRt |INTERRUPTOR DIFERENCIAL RESIDUAL TETRAPOLAR, CORRENTE NOMINAL DE 25A, P | 01
0 SENSIBILIDADE DE 30MA, ICC DE 5KA, TENSAO DE OPERAGAO 220V
s INTERRUPTOR DIFERENCIAL RESIDUAL BIPOLAR, CORRENTE NOMINAL DE 25A,
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BARRAMENTO RETANGULAR DE COBRE — 3@+PE-220V-60Hz — IN 100A E ICC 10kA

NOTAS:

R 1 ]
: ' 1. COMPLEMENTAM OS PROJETO DOS QUADROS ELETRICOS A NORMA TECNICA COPASA T—255, QUE DEVEM
S | SER INTEGRALMENTE ATENDIDOS.
! ! 2. AS DIMENSOES DO QUADRO ELETRICO SAO MAXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUA—LAS CONFORME
T | DIMENSOES DOS EQUIPAMENTOS FORNECIDOS E SEGUNDO ORIENTAGOES DO FABRICANTE QUANTO A
! ! DISSIPAGAO DE CALOR. EM CASO DE ALTERAGAO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS
oE | ) | DIMENSOES, ANTES DA MONTAGEM DO QUADRO PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A
' T ' SALA ELETRICA.
I 3. DEMAIS EQUIPAMENTOS E ACESSORIOS QUE NAO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE
I MATERIAIS QUE SEJAM NECESSARIOS AO PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS
I #2,5mm2 E INSTALADOS PELO FABRICANTE/FORNECEDOR DO MESMO.
| 4. 0 QUADRO DEVE SER MONTADO DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSARIO PARA A OPERAGAO E
— - - 4x1/c#6 MANUTENGAO SEJAM FEITOS PELA PARTE FRONTAL DO MESMO.
F ’ ’ ; N (PVC—1KV) 5. 0S DISJUNTORES DOS DISPOSITIVOS DE PROTEGAO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM
, axt Jodle | : s s FUNGAO DA RECOMENDAGAO DO FABRICANTE DO DISPOSITIVO UTILIZADO.
x1/ct | | . . . 6. 0S COMPONENTES INDICADOS NESTE DESENHO FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA
| (PVC—1kV) | FUR1/2/3 R — — TEMPERATURA NO INTERIOR DO QUADRO, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUA-LOS SE NECESSARIO.
. | ' (NOTA 09) PDA—-01 7. ESTE QUADRO DEVE, OBRIGATORIAMENTE, SER EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTAO E VENTILAGAO
41 13 | | 2 L4 le 13 13 13 13 | FORGADA. ESTE SISTEMA DEVE SER DIMENSIONADO CONFORME ORIENTAGOES DO FABRICANTE INVERSOR,
| KAS KAS | MSW‘ , AT KA KA ™ | ACRESCIDO DE 25% DE FATOR DE SEGURANGA.
. 33 15 | s o 8. O DISPOSITIVO DE SECCIONAMENTO GERAL DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO
| cse V-V 42 TF“ | 4x1/cf6 14 14 14 14 X3 2 01 X2 ELETRICO COM BLOQUEIO DE ABERTURA DO QUADRO COM O CIRCUITO DE POTENCIA ENERGIZADO, DEVE
(NOTA &) | , 42.5mms2 (PVC—1kV) 01 ot POSSUIR DISPOSITIVO DE TRAVAMENTO (BLOQUEIO), NA POSIGAO DESLIGADO, ATRAVES DE CADEADO.
: 2 |46 | ’ s s 13 P  w INVA rRsg1 |22 9. 0S DISJUNTORES, FUSIVEIS E DEMAIS DISPOSITIVOS DE PROTEGAO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNGAO
| | | KAB I Q DOS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS, DE FORMA A SE GARANTIR A COORDENAGAO TIPO 2, CONFORME NBR
. M1 ' : RE1 4 . S " J@ IEC 60.947—4. O INVERSOR DEVE SER PROTEGIDO POR FUSIVEIS UTRARRAPIDOS, A CORRENTE NOMINAL
| | (NOTA 17) 2 9 C _3 C DESTES FUSIVEIS DEVE SER DEFINIDA DE ACORDO COM AS RECOMENDAGOES DO FABRICANTE DO
| | @ 3 - Sk ST KAS INVERSOR.
. | ' L1]L2]PE]| , %4 % S0 E S | “g *s 754 10. 0 CIRCUITO DO RESISTOR DE AQUECIMENTO DEVERA ESTAR DISPONIVEL PARA SER ENERGIZADO, NO
DIAT I | PEp— g g3 5 g | S na NF @ [NA NF PERIODO EM QUE O QUADRO ESTIVER ARMAZENADO, SEM A NECESSIDADE DE DESEMBALAGEM.
| Sn I ol DF BOVE ax1 /chie 2 NN N < | = 11. 0S CIRCUITOS AUXILIARES, DISJUNTORES E TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APGS A
. Ex1%€ 2%1/@ TR (PVC—TiV) 3 2| E > 5 L P2 %2 ABERTURA DO DISJUNTOR GERAL — DJG, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS,
| = RAT 20 220V |- U S T3 S & — 0 UTILIZANDO PLACA EM POLICARBONATO TRANSPARENTE ANTI—CHAMA.
1 v 9W—LED RS RTTSTTTTFE — — - = — ~ X1 10 12. PARA 0S VALORES DE CORRENTE DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAGOES DO
: < S . : Esmmor - (] H a o o a s 02 FABRICANTE DO INVERSOR. RESPEITANDO OS CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO.
| —=4  RESISTENCIA VENT. /EXAUS. ILUM. 13. 0 FABRICANTE/FORNECEDOR SERA RESPONSAVEL PELO DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES
| #2,5mm? DE AQUECIM. (NOTA 06) INTERNA umpADE O |3 ro T 7 INTERNOS DO QUADRO, REFERENTE A CAPACIDADE DE CONDUGAO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE A
' : 4 \INVERSOR DE| g crE Al Al A ELEVAGAO DE TEMPERATURA, SUPORTABILIDADE A CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELETRICO E
| | miaoe wo |5 | FREQUENCIA | KAS @ H1 PROTEGOES ELETRICAS. DESTA FORMA O FABRICANTE DO QUADRO DEVERA RECOLHER ANOTAGAO DE
. ESTATOR [ L N RESPONSABILIDADE TECNICA—ART, JUNTO AO CREA, REFERENTE AO PROJETO E FABRICAGAO DO
: o gl T T A2 A2 A2 QUADRO.
| | = Ul V] W] PE S ol 2y = = 14. 0 PROJETO CONSTRUTIVO DOS PAINEIS ELETRICOS DEVE SER SUBMETIDO A ANALISE DA EMPREITEIRA. O
. RL2 > — Q I PROJETO SOMENTE SERA ANALISADO QUANDO APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E
| : pan|  —NA COMANDO PARADA DE MANUAL/ RESET MOTOBOMBA MOTOBOMBA HORMETRO FABRICACAO, DEVIDAMENTE ASSINADO.
| NF | ?;Jécfﬁv) S LIGA/DESL. EMERGENCIA AUTOMATICO INVERSOR LIGADO SEM' FALHAS 15. AS PLAQUETAS DEVEM SER EM ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIGOES EM BRANCO, FIXADOS
: - POR PARAFUSO.
’ RSB1 HM 1 CONTATOS—KAT. 1 CONTATOS—KA2. 1 CONTATOS—KA3. 1 CONTATOS—KAS. 1 CONTATOS—KA4.1 CONTATOS-KA4.1
| e | (NOTA. 12) 1 13 |s T ke ki ek v ws M v v v e B o e v B o o e T o 16. QAII\IIDFOORI?XA%éOQBiDgSINEL ENERGIZADO SERA OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA
00 Ooo ; _ N ~
' oA . RS1 b xf é%ﬁ - x; é%ﬁ - x; ?%ﬁ - x; é%ﬁ - xj é%j iZ x; ?%ﬁ = 17. 0 FABRICANTE DO QUADRO DEVE INSTALAR REATANCIAS DE ENTRADA E SAIDA CONFORME ORIENTAGOES
| NOTAS | (NOTA 17) I INSTALADA N4 T it Gt fal R IRT TRER N E RECOMENDAGOES DO FABRICANTE. NAO SERAO ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES
, » ~ DO INDICADO PELO FABRICANTE DO INVERSOR.
: 5 4 s 18. O INVERSOR DEVE SER CONFIGURADO PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELETRICO. OS PARAMETROS QUE
| %ﬁ;éé/ﬁ | el Jof6 SOFREREM ALTERAGAO EM RELAGAO AS CONFIGURAGOES DE FABRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA
. i e V=T TABELA, CONFORME MODELO APRESENTADO NESTE PROJETO. A APROVAGAO DO PROJETO NAO EXIME O
P o : CM1—1-01 FORNECEDOR DO QUADRO DA RESPONSABILIDADE EM RELAGAO A PARAMETRIZAGAO (CONFIGURAGAO) DO
| 1,5kV—275V | 1x1P#1,0+BL INVERSOR.
: ’ ! o 0,3kV 19. NO MODO MANUAL O INVERSOR IRA OPERAR COM FREQUENCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMATICO A
| o—2 FREQUENCIA DE OPERAGAO SERA CONFORME PID INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERENCIA O
| Y~ VEM DO PDA—O1 SINAL ANALOGICO DE NIVEL NA ENTRADA DO INVERSOR.
; x1/cho . o—1 20. ESSE PROJETO SERVE DE REFERENCIA PARA O PROJETO DO QUADRO ELETRICO A SER FORNECIDO
| (;vcfwv) | PRINCIPALMENTE NO QUE DIZ RESPEITO A SUA FILOSOFIA OPERACIONAL.
. X0 BORNES 21. 0 QUADRO DE MANOBRA E PROTEGAO DE MOTORES — QCM SERA OPERADO ATRAVES DO PAINEL DE
O Os O 90 SECAO MINIMA, AJUSTAR CONFORME : oNB-01 FUSIVEL AUTOMAGAO A SER INSTALADO EM OUTRO MGODULO (CAIXA, PAINEL OU ARMARIO).
| RECOMENDAGAO DO FABRICANTE DO DPS | e 22. 0 DISPOSITVO DE PROTEGAO TERMICA E INFILTRACAO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A
. ALIMENTAGAO QGBT—01 ! 220V-30+PE MOTOBOMBA E DISPONIBILIZADO AO FABRICANTE DO QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM
L 30+ PE—0220V—60Hz SOMENTE SERA LIBERADO PARA ENTREGA APOS INSTALAGAO DESTE DISPOSITIVO.
ESTA PARTE DO CIRCUITO DEVE POSSUIR
600 350 BARREIRA EM POLICARBONATO QUE IMPEGA O
— - TOQUE ACIDENTAL COM AS PARTES EM 220V,
JL A\ INCLUIR AINDA ADVERTENCIA INFORMANDO QUE
] SE TRATA DE CIRCUITO EM 220V, E QUE A
P1 OLHAIS DE BARREIRA SOMENTE PODE SER REMOVIDA COM
ICAMENTO O CIRCUITO ALIMENTADOR DO PAINEL DESENER—
GIZADO.
ALIM. COMANDO CMB-01  INVERSOR
. 24VCC SEM FALHAS  LIGADO . s
L /—/\ﬁ /—/\ﬁ /—/\ﬁ ) % ™ oy > >
e S P F L 4 BB
§ § 3 | o s ¥ = = = & § F E 4 =
CJ 5 3 3 S 3 : 3 2 8 3 s ¢ 2 8 2
| | | = | INV1 S & @2 o S " Ly Ly Ly = g
< S T & Q Q 2 Q Q Q = =
g - T T 3 S 0 C 3 2 g g S S g g
O O roxox S S < © 0 ! ! ! 5 5 S S S S 3 2 —
O O S % ~ 2 A A < 5 < < ~ - = < < < & & 2 2 2 2 & \:‘5 3 ~ < <
O~—10 _PLACA DE_ W w o ow & & & A S il A T = v moox o e o + S 3T & =
, o MONTAGEM T 8 8 =z = = S=INA - ONF T ¥ 02 9 o8 U 5 & & 3 & ®n ¢ ¥ = < 9 0
H1 S E s 3. ¥ ¥ ¥ow & i e B B B B 2 3 3 £ g & &
cece ) P T T ] RN IR RN
2 2 %0 RIS T UVl w «1 01] 02 03 04 05106 |07]08109 10 11|12 wol {02 03] 04105106107 1081091011 12 9 _ [BORNE FUSIVEL, COM LED INDICADOR DE FUSIVEL ABERTO, 24Vce. FORNECIDO CoM[ . T
7 A FUSIVEL DE VIDRO DE 5X30MM E CORRENTE CONFORME CARGA A SER PROTEGIDA
= — ] I I T T T ] T T T 1 18 | KA1—4 |CONTATOR AUXILIAR, BOBINA EM 24VCC, COM 4 (QUATRO) CONTATOS, 2NA + PG| 5
7 EST ClpED Lo € 0 12 3 4 5 6 8 9 2 3 4 5 Kag |2NF
N 5 AUTOMATICANENTE o | | | | | | | | | | | | 17 KA5 CONTATOR AUXILIAR, BOBINA EM 24VCC, COM 4 (QUATRQ) CONTATOS, 3NA + PC 1
N L1 L2 RLT RLT INF
|
9 p— VEM DO SEGUE PARA _QCMO1-C—01, CMB1-C—0T1/ 16 | H!  |HORIMETRO 10.000 HORAS, BOBINA 24Vce, INSTALAGAO NA PORTA DO QUADRO | PG | 1
8 — QGBT-01 CMB-01 1x941,5mm 1x7#1,5mm RSB1
: — 0,6/1kV 0,6/1kV 15 | INVI  |INVERSOR DE FREQUENCIA 30A 3@ — 220V—60Hz. PC | 1
e8]
i i -
N ‘ | VEM DO PDA—O1 VEM DO CMB-01 14 RS1 REATANCIA DE SAIDA, VER NOTA 17 CJ 1
Z ) REGUA X3 13 | RE1  |REATANCIA DE ENTRADA, VER NOTA 17 CJ | 1
2 FECHO TRIANGULO VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
1o |FUR1/2/|FUSIVEIS ULTRARRAPIDOS (CORRENTE NOMINAL CONFORME FABRICANTE DO ol o3
s 3 INVERSOR).
VISTA ORIENTATIVA DO PAINEL
5 11 | Duat /2 |PISUUNTOR TERMOMAGNETICO BIPOLAR DE 10A, TENSAO DE OPERAGAO 220V, o | 2
B SEMESCALA ICC=5kA, (NBR—IEC 60947—2), CURVA DE DISPARO C.
g CHAVE SECCIONADORA TRIPOLAR SOBCARGA 40A CONFORME NORMA ABNT NBR
£ PLACA DE ADVERTENCIA 10 csG  |IEC 60947 COM ACIONAMENTO A PARTIR DA PORTA DO QUADRO E SISTEMA DE | ¢y | 1
T CONFORME NR-26 BLOQUEIO (CADEADO) NA POSIGAO DESLIGADO.
2 FUNDO EM AMARELO E
8 ESCRITA E CONTORNOS 120 Dust/ |DISIUNTOR TERMOMAGNETICO UNIPOLAR DE 16A (OU CONFORME RECOMENDAGAO
g EM PRETO. 100 9 2/ 3 |PO FABRICANTE DO DPS), TENSAO DE OPERAGAO 220V, ICC DE PG| 3
i 200 5kA(NBR—IEC—60947—2) CURVA DE DISPARO C.
S . / \ DISPOSITIVO DE PROTEGAO CONTRA SURTOS, TENSAO DE TRABALHO 275VCA,
: 5 QUADRO COMANDO MOTOR |t » LOGO FABR'CANTE 5 | DS [NIVEL DE PROTEGAO DE 1,5kV, CORRENTE DE DESCARGA (8/20) DE 20KA, ol s
g CORRENTE DE IMPULSO (10/350) DE 12,5kA, 1 POLO, CLASSE 1/2, CONFORME
o 2 |o QCM — O'] of ]e DPS3
= DISJUNTOR BE S NORMA IEC 61643—1. CORRENTE DE _DESCARGA MAXIMA 60KA.
i 2 10 O 2920V—60Hz—3G+PE | 1 N*_IDENTIFICAGAO TIPO ; £y |EXAUSTOR EM 220V, DIMENSIONAMENTO CONFORME RECOMENDAGOES DO e
GERAL z DXOOOKXXXX | [QCM PARA 2 MOTORES | FABRICANTE DO INVERSOR COM 25% DE FATOR DE SEGURANGA.
- PLAQUETA 15X50 — ESC. 11 PLAQUETA 50X100 — ESC. 1:2 2 ‘TENVSA/‘S NOMINAL | \EEN\/SA/S OPERAGAO | &SEEENTE NOMINAL TABELA DE CONFIGURAGAO DO INVERSOR (VER NOTA 18) 6 —  |PORTA DOCUMENTOS A4, INJETADO EM POLIESTIRENO DE ALTO IMPACTO. PC | 1
= 3 C T S00ve ove N® PARAM.] CONFIG. DE FABRICA AJUSTE MONTADOR AJUSTE DE CAMPO DESCRICAQO 5 TM1 |TOMADA UNIVERSAL, 10A, 2P+T, 250V. PC | 1
z FREQUENCIA NOM. GRAU PROTEGAQ NIVEL ISOLAMENTO
2 PERIGO o (60Hz P | XKV | XXXX XXXXX XXXXX XXXXXX ) N - <
2 : LAMPADA LED, 220V, 60Hz, COMBASE E27, POTENCIA DE 9WATTS.
< SOMENTE PESSOAL AUTORIZADO BE RELACAO DE PLAQUETAS PESO TOTAL ANO FABRICAGAO CAPACIDADE C.C XXXX XXXXX XXXXX XXXXXX
N*® LINHA 1 LINHA 2 LINHA 3 TAM
5 : [XXXKG | oxxx | [xxka | 3 | Ra1.7T1 |[RESISTOR DE AQUECIMENTO + TERMOSTATO REGULAVEL, 220V (COM POTENCIA co |1
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1. COMPLEMENTAM OS PROJETO DOS QUADROS ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM COMPLEMENTAM OS PROJETO DOS QUADROS ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM  OS PROJETO DOS QUADROS ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM OS PROJETO DOS QUADROS ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM  PROJETO DOS QUADROS ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM PROJETO DOS QUADROS ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM  DOS QUADROS ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM DOS QUADROS ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM  QUADROS ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM QUADROS ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM  ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM  A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM  NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM  TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM  COPASA T-255, QUE DEVEM COPASA T-255, QUE DEVEM  T-255, QUE DEVEM T-255, QUE DEVEM  QUE DEVEM QUE DEVEM  DEVEM DEVEM SER INTEGRALMENTE ATENDIDOS.   2. AS DIMENSÕES DO QUADRO ELÉTRICO SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME AS DIMENSÕES DO QUADRO ELÉTRICO SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME  DIMENSÕES DO QUADRO ELÉTRICO SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME DIMENSÕES DO QUADRO ELÉTRICO SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME  DO QUADRO ELÉTRICO SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME DO QUADRO ELÉTRICO SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME  QUADRO ELÉTRICO SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME QUADRO ELÉTRICO SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME  ELÉTRICO SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME ELÉTRICO SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME  SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME  MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME  DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME  O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME  FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME  ADEQUÁ-LAS CONFORME ADEQUÁ-LAS CONFORME  CONFORME CONFORME DIMENSÕES DOS EQUIPAMENTOS FORNECIDOS E SEGUNDO ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À  DOS EQUIPAMENTOS FORNECIDOS E SEGUNDO ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À DOS EQUIPAMENTOS FORNECIDOS E SEGUNDO ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À  EQUIPAMENTOS FORNECIDOS E SEGUNDO ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À EQUIPAMENTOS FORNECIDOS E SEGUNDO ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À  FORNECIDOS E SEGUNDO ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À FORNECIDOS E SEGUNDO ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À  E SEGUNDO ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À E SEGUNDO ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À  SEGUNDO ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À SEGUNDO ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À  ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À  DO FABRICANTE QUANTO À DO FABRICANTE QUANTO À  FABRICANTE QUANTO À FABRICANTE QUANTO À  QUANTO À QUANTO À  À À DISSIPAÇÃO DE CALOR. EM CASO DE ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS  DE CALOR. EM CASO DE ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS DE CALOR. EM CASO DE ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS  CALOR. EM CASO DE ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS CALOR. EM CASO DE ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS  EM CASO DE ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS EM CASO DE ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS  CASO DE ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS CASO DE ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS  DE ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS DE ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS  ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS  A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS  COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS  DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS  SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS  INFORMADA SOBRE AS NOVAS INFORMADA SOBRE AS NOVAS  SOBRE AS NOVAS SOBRE AS NOVAS  AS NOVAS AS NOVAS  NOVAS NOVAS DIMENSÕES, ANTES DA MONTAGEM DO QUADRO PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A  ANTES DA MONTAGEM DO QUADRO PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A ANTES DA MONTAGEM DO QUADRO PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A  DA MONTAGEM DO QUADRO PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A DA MONTAGEM DO QUADRO PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A  MONTAGEM DO QUADRO PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A MONTAGEM DO QUADRO PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A  DO QUADRO PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A DO QUADRO PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A  QUADRO PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A QUADRO PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A  PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A  QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A  SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A  VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A  A COMPATIBILIDADE COM A A COMPATIBILIDADE COM A  COMPATIBILIDADE COM A COMPATIBILIDADE COM A  COM A COM A  A A SALA ELÉTRICA.  3. DEMAIS EQUIPAMENTOS E ACESSÓRIOS QUE NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE DEMAIS EQUIPAMENTOS E ACESSÓRIOS QUE NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE  EQUIPAMENTOS E ACESSÓRIOS QUE NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE EQUIPAMENTOS E ACESSÓRIOS QUE NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE  E ACESSÓRIOS QUE NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE E ACESSÓRIOS QUE NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE  ACESSÓRIOS QUE NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE ACESSÓRIOS QUE NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE  QUE NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE QUE NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE  NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE  ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE  EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE  NOS DESENHOS E LISTA DE NOS DESENHOS E LISTA DE  DESENHOS E LISTA DE DESENHOS E LISTA DE  E LISTA DE E LISTA DE  LISTA DE LISTA DE  DE DE MATERIAIS QUE SEJAM NECESSÁRIOS AO PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS  QUE SEJAM NECESSÁRIOS AO PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS QUE SEJAM NECESSÁRIOS AO PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS  SEJAM NECESSÁRIOS AO PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS SEJAM NECESSÁRIOS AO PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS  NECESSÁRIOS AO PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS NECESSÁRIOS AO PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS  AO PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS AO PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS  PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS  FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS  DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS  QUADRO DEVEM SER PREVISTOS QUADRO DEVEM SER PREVISTOS  DEVEM SER PREVISTOS DEVEM SER PREVISTOS  SER PREVISTOS SER PREVISTOS  PREVISTOS PREVISTOS E INSTALADOS PELO FABRICANTE/FORNECEDOR DO MESMO.   4. O QUADRO DEVE SER MONTADO DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E O QUADRO DEVE SER MONTADO DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  QUADRO DEVE SER MONTADO DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E QUADRO DEVE SER MONTADO DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  DEVE SER MONTADO DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E DEVE SER MONTADO DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  SER MONTADO DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E SER MONTADO DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  MONTADO DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E MONTADO DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  PARA A OPERAÇÃO E PARA A OPERAÇÃO E  A OPERAÇÃO E A OPERAÇÃO E  OPERAÇÃO E OPERAÇÃO E  E E MANUTENÇÃO SEJAM FEITOS PELA PARTE FRONTAL DO MESMO.   5. OS DISJUNTORES DOS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM OS DISJUNTORES DOS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM  DISJUNTORES DOS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM DISJUNTORES DOS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM  DOS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM DOS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM  DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM  DE PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM DE PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM  PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM  CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM  SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM  (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM  DEVEM SER ADEQUADOS EM DEVEM SER ADEQUADOS EM  SER ADEQUADOS EM SER ADEQUADOS EM  ADEQUADOS EM ADEQUADOS EM  EM EM FUNÇÃO DA RECOMENDAÇÃO DO FABRICANTE DO DISPOSITIVO UTILIZADO.   6. OS COMPONENTES INDICADOS NESTE DESENHO FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA OS COMPONENTES INDICADOS NESTE DESENHO FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA  COMPONENTES INDICADOS NESTE DESENHO FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA COMPONENTES INDICADOS NESTE DESENHO FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA  INDICADOS NESTE DESENHO FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA INDICADOS NESTE DESENHO FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA  NESTE DESENHO FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA NESTE DESENHO FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA  DESENHO FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA DESENHO FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA  FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA  DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA  SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA  CONSIDERAR O AUMENTO DA CONSIDERAR O AUMENTO DA  O AUMENTO DA O AUMENTO DA  AUMENTO DA AUMENTO DA  DA DA TEMPERATURA NO INTERIOR DO QUADRO, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LOS SE NECESSÁRIO.   7. ESTE QUADRO DEVE, OBRIGATORIAMENTE, SER EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO ESTE QUADRO DEVE, OBRIGATORIAMENTE, SER EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO  QUADRO DEVE, OBRIGATORIAMENTE, SER EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO QUADRO DEVE, OBRIGATORIAMENTE, SER EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO  DEVE, OBRIGATORIAMENTE, SER EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO DEVE, OBRIGATORIAMENTE, SER EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO  OBRIGATORIAMENTE, SER EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO OBRIGATORIAMENTE, SER EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO  SER EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO SER EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO  EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO  COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO  SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO  DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO  EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO  E VENTILAÇÃO E VENTILAÇÃO  VENTILAÇÃO VENTILAÇÃO FORÇADA. ESTE SISTEMA DEVE SER DIMENSIONADO CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR,  ESTE SISTEMA DEVE SER DIMENSIONADO CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR, ESTE SISTEMA DEVE SER DIMENSIONADO CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR,  SISTEMA DEVE SER DIMENSIONADO CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR, SISTEMA DEVE SER DIMENSIONADO CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR,  DEVE SER DIMENSIONADO CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR, DEVE SER DIMENSIONADO CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR,  SER DIMENSIONADO CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR, SER DIMENSIONADO CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR,  DIMENSIONADO CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR, DIMENSIONADO CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR,  CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR, CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR,  ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR, ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR,  DO FABRICANTE INVERSOR, DO FABRICANTE INVERSOR,  FABRICANTE INVERSOR, FABRICANTE INVERSOR,  INVERSOR, INVERSOR, ACRESCIDO DE 25% DE FATOR DE SEGURANÇA.   8. O DISPOSITIVO DE SECCIONAMENTO GERAL DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO O DISPOSITIVO DE SECCIONAMENTO GERAL DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO  DISPOSITIVO DE SECCIONAMENTO GERAL DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO DISPOSITIVO DE SECCIONAMENTO GERAL DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO  DE SECCIONAMENTO GERAL DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO DE SECCIONAMENTO GERAL DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO  SECCIONAMENTO GERAL DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO SECCIONAMENTO GERAL DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO  GERAL DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO GERAL DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO  DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO  TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO  MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO  INSTALADA NA PORTA DO QUADRO INSTALADA NA PORTA DO QUADRO  NA PORTA DO QUADRO NA PORTA DO QUADRO  PORTA DO QUADRO PORTA DO QUADRO  DO QUADRO DO QUADRO  QUADRO QUADRO ELÉTRICO COM BLOQUEIO DE ABERTURA DO QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  COM BLOQUEIO DE ABERTURA DO QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE COM BLOQUEIO DE ABERTURA DO QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  BLOQUEIO DE ABERTURA DO QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE BLOQUEIO DE ABERTURA DO QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  DE ABERTURA DO QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE DE ABERTURA DO QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  ABERTURA DO QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE ABERTURA DO QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  DO QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE DO QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  ENERGIZADO, DEVE ENERGIZADO, DEVE  DEVE DEVE POSSUIR DISPOSITIVO DE TRAVAMENTO (BLOQUEIO), NA POSIÇÃO DESLIGADO, ATRAVÉS DE CADEADO.   9. OS DISJUNTORES, FUSÍVEIS E DEMAIS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO OS DISJUNTORES, FUSÍVEIS E DEMAIS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO  DISJUNTORES, FUSÍVEIS E DEMAIS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO DISJUNTORES, FUSÍVEIS E DEMAIS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO  FUSÍVEIS E DEMAIS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO FUSÍVEIS E DEMAIS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO  E DEMAIS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO E DEMAIS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO  DEMAIS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO DEMAIS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO  DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO  DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO  PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO  DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO  SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO  ADEQUADOS EM FUNÇÃO ADEQUADOS EM FUNÇÃO  EM FUNÇÃO EM FUNÇÃO  FUNÇÃO FUNÇÃO DOS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS, DE FORMA A SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR  EQUIPAMENTOS UTILIZADOS, DE FORMA A SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR EQUIPAMENTOS UTILIZADOS, DE FORMA A SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR  UTILIZADOS, DE FORMA A SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR UTILIZADOS, DE FORMA A SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR  DE FORMA A SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR DE FORMA A SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR  FORMA A SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR FORMA A SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR  A SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR A SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR  SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR  GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR  A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR  COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR  TIPO 2, CONFORME NBR TIPO 2, CONFORME NBR  2, CONFORME NBR 2, CONFORME NBR  CONFORME NBR CONFORME NBR  NBR NBR IEC 60.947-4. O INVERSOR DEVE SER PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL  60.947-4. O INVERSOR DEVE SER PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL 60.947-4. O INVERSOR DEVE SER PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL  O INVERSOR DEVE SER PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL O INVERSOR DEVE SER PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL  INVERSOR DEVE SER PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL INVERSOR DEVE SER PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL  DEVE SER PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL DEVE SER PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL  SER PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL SER PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL  PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL  POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL  FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL  UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL  A CORRENTE NOMINAL A CORRENTE NOMINAL  CORRENTE NOMINAL CORRENTE NOMINAL  NOMINAL NOMINAL DESTES FUSÍVEIS DEVE SER DEFINIDA DE ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO  FUSÍVEIS DEVE SER DEFINIDA DE ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO FUSÍVEIS DEVE SER DEFINIDA DE ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO  DEVE SER DEFINIDA DE ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO DEVE SER DEFINIDA DE ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO  SER DEFINIDA DE ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO SER DEFINIDA DE ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO  DEFINIDA DE ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO DEFINIDA DE ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO  DE ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO DE ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO  ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO  COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO  AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO  RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO  DO FABRICANTE DO DO FABRICANTE DO  FABRICANTE DO FABRICANTE DO  DO DO INVERSOR.  10. O CIRCUITO DO RESISTOR DE AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO O CIRCUITO DO RESISTOR DE AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO  CIRCUITO DO RESISTOR DE AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO CIRCUITO DO RESISTOR DE AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO  DO RESISTOR DE AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO DO RESISTOR DE AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO  RESISTOR DE AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO RESISTOR DE AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO  DE AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO DE AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO  AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO  DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO  ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO  DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO  PARA SER ENERGIZADO, NO PARA SER ENERGIZADO, NO  SER ENERGIZADO, NO SER ENERGIZADO, NO  ENERGIZADO, NO ENERGIZADO, NO  NO NO PERÍODO EM QUE O QUADRO ESTIVER ARMAZENADO, SEM A NECESSIDADE DE DESEMBALAGEM.   11. OS CIRCUITOS AUXILIARES, DISJUNTORES E TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A OS CIRCUITOS AUXILIARES, DISJUNTORES E TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A  CIRCUITOS AUXILIARES, DISJUNTORES E TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A CIRCUITOS AUXILIARES, DISJUNTORES E TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A  AUXILIARES, DISJUNTORES E TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A AUXILIARES, DISJUNTORES E TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A  DISJUNTORES E TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A DISJUNTORES E TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A  E TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A E TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A  TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A  QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A  PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A  ENERGIZADOS APÓS A ENERGIZADOS APÓS A  APÓS A APÓS A  A A ABERTURA DO DISJUNTOR GERAL - DJG, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS,  DO DISJUNTOR GERAL - DJG, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS, DO DISJUNTOR GERAL - DJG, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS,  DISJUNTOR GERAL - DJG, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS, DISJUNTOR GERAL - DJG, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS,  GERAL - DJG, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS, GERAL - DJG, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS,  - DJG, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS, - DJG, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS,  DJG, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS, DJG, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS,  DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS,  SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS, SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS,  PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS, PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS,  CONTRA TOQUES ACIDENTAIS, CONTRA TOQUES ACIDENTAIS,  TOQUES ACIDENTAIS, TOQUES ACIDENTAIS,  ACIDENTAIS, ACIDENTAIS, UTILIZANDO PLACA EM POLICARBONATO TRANSPARENTE ANTI-CHAMA.   12. PARA OS VALORES DE CORRENTE DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO PARA OS VALORES DE CORRENTE DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO  OS VALORES DE CORRENTE DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO OS VALORES DE CORRENTE DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO  VALORES DE CORRENTE DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO VALORES DE CORRENTE DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO  DE CORRENTE DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO DE CORRENTE DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO  CORRENTE DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO CORRENTE DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO  DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO  INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO  DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO  SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO  ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO  AS RECOMENDAÇÕES DO AS RECOMENDAÇÕES DO  RECOMENDAÇÕES DO RECOMENDAÇÕES DO  DO DO FABRICANTE DO INVERSOR. RESPEITANDO OS CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO.  13. O FABRICANTE/FORNECEDOR SERÁ RESPONSÁVEL PELO DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES O FABRICANTE/FORNECEDOR SERÁ RESPONSÁVEL PELO DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES  FABRICANTE/FORNECEDOR SERÁ RESPONSÁVEL PELO DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES FABRICANTE/FORNECEDOR SERÁ RESPONSÁVEL PELO DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES  SERÁ RESPONSÁVEL PELO DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES SERÁ RESPONSÁVEL PELO DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES  RESPONSÁVEL PELO DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES RESPONSÁVEL PELO DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES  PELO DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES PELO DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES  DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES  DE TODOS OS COMPONENTES DE TODOS OS COMPONENTES  TODOS OS COMPONENTES TODOS OS COMPONENTES  OS COMPONENTES OS COMPONENTES  COMPONENTES COMPONENTES INTERNOS DO QUADRO, REFERENTE À CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À  DO QUADRO, REFERENTE À CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À DO QUADRO, REFERENTE À CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À  QUADRO, REFERENTE À CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À QUADRO, REFERENTE À CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À  REFERENTE À CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À REFERENTE À CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À  À CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À À CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À  CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À  DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À  CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À  DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À  CORRENTE, SUPORTABILIDADE À CORRENTE, SUPORTABILIDADE À  SUPORTABILIDADE À SUPORTABILIDADE À  À À ELEVAÇÃO DE TEMPERATURA, SUPORTABILIDADE À CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E  DE TEMPERATURA, SUPORTABILIDADE À CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E DE TEMPERATURA, SUPORTABILIDADE À CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E  TEMPERATURA, SUPORTABILIDADE À CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E TEMPERATURA, SUPORTABILIDADE À CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E  SUPORTABILIDADE À CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E SUPORTABILIDADE À CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E  À CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E À CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E  CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E  CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E  ISOLAMENTO ELÉTRICO E ISOLAMENTO ELÉTRICO E  ELÉTRICO E ELÉTRICO E  E E PROTEÇÕES ELÉTRICAS. DESTA FORMA O FABRICANTE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE  ELÉTRICAS. DESTA FORMA O FABRICANTE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE ELÉTRICAS. DESTA FORMA O FABRICANTE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE  DESTA FORMA O FABRICANTE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE DESTA FORMA O FABRICANTE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE  FORMA O FABRICANTE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE FORMA O FABRICANTE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE  O FABRICANTE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE O FABRICANTE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE  FABRICANTE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE FABRICANTE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE  DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE  QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE  DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE  RECOLHER ANOTAÇÃO DE RECOLHER ANOTAÇÃO DE  ANOTAÇÃO DE ANOTAÇÃO DE  DE DE RESPONSABILIDADE TÉCNICA-ART, JUNTO AO CREA, REFERENTE AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO  TÉCNICA-ART, JUNTO AO CREA, REFERENTE AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO TÉCNICA-ART, JUNTO AO CREA, REFERENTE AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO  JUNTO AO CREA, REFERENTE AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO JUNTO AO CREA, REFERENTE AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO  AO CREA, REFERENTE AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO AO CREA, REFERENTE AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO  CREA, REFERENTE AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO CREA, REFERENTE AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO  REFERENTE AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO REFERENTE AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO  AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO  PROJETO E FABRICAÇÃO DO PROJETO E FABRICAÇÃO DO  E FABRICAÇÃO DO E FABRICAÇÃO DO  FABRICAÇÃO DO FABRICAÇÃO DO  DO DO QUADRO.   14. O PROJETO CONSTRUTIVO DOS PAINÉIS ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O O PROJETO CONSTRUTIVO DOS PAINÉIS ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O  PROJETO CONSTRUTIVO DOS PAINÉIS ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O PROJETO CONSTRUTIVO DOS PAINÉIS ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O  CONSTRUTIVO DOS PAINÉIS ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O CONSTRUTIVO DOS PAINÉIS ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O  DOS PAINÉIS ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O DOS PAINÉIS ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O  PAINÉIS ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O PAINÉIS ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O  ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O  DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O  SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O  SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O  À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O  ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O  DA EMPREITEIRA. O DA EMPREITEIRA. O  EMPREITEIRA. O EMPREITEIRA. O  O O PROJETO SOMENTE SERÁ ANÁLISADO QUANDO APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E  SOMENTE SERÁ ANÁLISADO QUANDO APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E SOMENTE SERÁ ANÁLISADO QUANDO APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E  SERÁ ANÁLISADO QUANDO APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E SERÁ ANÁLISADO QUANDO APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E  ANÁLISADO QUANDO APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E ANÁLISADO QUANDO APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E  QUANDO APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E QUANDO APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E  APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E  JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E  COM ART DE PROJETO E COM ART DE PROJETO E  ART DE PROJETO E ART DE PROJETO E  DE PROJETO E DE PROJETO E  PROJETO E PROJETO E  E E FABRICAÇÃO, DEVIDAMENTE ASSINADO.   15. AS PLAQUETAS DEVEM SER EM ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS AS PLAQUETAS DEVEM SER EM ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  PLAQUETAS DEVEM SER EM ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS PLAQUETAS DEVEM SER EM ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  DEVEM SER EM ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS DEVEM SER EM ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  SER EM ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS SER EM ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  EM ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS EM ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  EM BRANCO, FIXADOS EM BRANCO, FIXADOS  BRANCO, FIXADOS BRANCO, FIXADOS  FIXADOS FIXADOS POR PARAFUSO.   16. A INFORMAÇÃO DE PAINEL ENERGIZADO SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA A INFORMAÇÃO DE PAINEL ENERGIZADO SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA  INFORMAÇÃO DE PAINEL ENERGIZADO SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA INFORMAÇÃO DE PAINEL ENERGIZADO SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA  DE PAINEL ENERGIZADO SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA DE PAINEL ENERGIZADO SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA  PAINEL ENERGIZADO SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA PAINEL ENERGIZADO SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA  ENERGIZADO SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA ENERGIZADO SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA  SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA  OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA  DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA  NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA  IHM, QUE DEVE SER INSTALADA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA  QUE DEVE SER INSTALADA QUE DEVE SER INSTALADA  DEVE SER INSTALADA DEVE SER INSTALADA  SER INSTALADA SER INSTALADA  INSTALADA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO. 17. O FABRICANTE DO QUADRO DEVE INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES O FABRICANTE DO QUADRO DEVE INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES  FABRICANTE DO QUADRO DEVE INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES FABRICANTE DO QUADRO DEVE INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES  DO QUADRO DEVE INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES DO QUADRO DEVE INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES  QUADRO DEVE INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES QUADRO DEVE INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES  DEVE INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES DEVE INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES  INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES  REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES  DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES  ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES  E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES  SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES  CONFORME ORIENTAÇÕES CONFORME ORIENTAÇÕES  ORIENTAÇÕES ORIENTAÇÕES E RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE. NÃO SERÃO ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES  RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE. NÃO SERÃO ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE. NÃO SERÃO ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES  DO FABRICANTE. NÃO SERÃO ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES DO FABRICANTE. NÃO SERÃO ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES  FABRICANTE. NÃO SERÃO ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES FABRICANTE. NÃO SERÃO ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES  NÃO SERÃO ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES NÃO SERÃO ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES  SERÃO ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES SERÃO ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES  ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES  REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES  DE TIPO E MARCA DIFERENTES DE TIPO E MARCA DIFERENTES  TIPO E MARCA DIFERENTES TIPO E MARCA DIFERENTES  E MARCA DIFERENTES E MARCA DIFERENTES  MARCA DIFERENTES MARCA DIFERENTES  DIFERENTES DIFERENTES DO INDICADO PELO FABRICANTE DO INVERSOR.   18. O INVERSOR DEVE SER CONFIGURADO PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE O INVERSOR DEVE SER CONFIGURADO PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE  INVERSOR DEVE SER CONFIGURADO PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE INVERSOR DEVE SER CONFIGURADO PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE  DEVE SER CONFIGURADO PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE DEVE SER CONFIGURADO PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE  SER CONFIGURADO PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE SER CONFIGURADO PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE  CONFIGURADO PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE CONFIGURADO PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE  PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE  FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE  DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE  QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE  ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE  OS PARÂMETROS QUE OS PARÂMETROS QUE  PARÂMETROS QUE PARÂMETROS QUE  QUE QUE SOFREREM ALTERAÇÃO EM RELAÇÃO ÀS CONFIGURAÇÕES DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA  ALTERAÇÃO EM RELAÇÃO ÀS CONFIGURAÇÕES DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA ALTERAÇÃO EM RELAÇÃO ÀS CONFIGURAÇÕES DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA  EM RELAÇÃO ÀS CONFIGURAÇÕES DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA EM RELAÇÃO ÀS CONFIGURAÇÕES DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA  RELAÇÃO ÀS CONFIGURAÇÕES DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA RELAÇÃO ÀS CONFIGURAÇÕES DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA  ÀS CONFIGURAÇÕES DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA ÀS CONFIGURAÇÕES DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA  CONFIGURAÇÕES DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA CONFIGURAÇÕES DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA  DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA  FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA  DEVEM SER LISTADOS EM UMA DEVEM SER LISTADOS EM UMA  SER LISTADOS EM UMA SER LISTADOS EM UMA  LISTADOS EM UMA LISTADOS EM UMA  EM UMA EM UMA  UMA UMA TABELA, CONFORME MODELO APRESENTADO NESTE PROJETO. A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O  CONFORME MODELO APRESENTADO NESTE PROJETO. A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O CONFORME MODELO APRESENTADO NESTE PROJETO. A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O  MODELO APRESENTADO NESTE PROJETO. A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O MODELO APRESENTADO NESTE PROJETO. A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O  APRESENTADO NESTE PROJETO. A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O APRESENTADO NESTE PROJETO. A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O  NESTE PROJETO. A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O NESTE PROJETO. A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O  PROJETO. A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O PROJETO. A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O  A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O  APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O  DO PROJETO NÃO EXIME O DO PROJETO NÃO EXIME O  PROJETO NÃO EXIME O PROJETO NÃO EXIME O  NÃO EXIME O NÃO EXIME O  EXIME O EXIME O  O O FORNECEDOR DO QUADRO DA RESPONSABILIDADE EM RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO  DO QUADRO DA RESPONSABILIDADE EM RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO DO QUADRO DA RESPONSABILIDADE EM RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO  QUADRO DA RESPONSABILIDADE EM RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO QUADRO DA RESPONSABILIDADE EM RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO  DA RESPONSABILIDADE EM RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO DA RESPONSABILIDADE EM RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO  RESPONSABILIDADE EM RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO RESPONSABILIDADE EM RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO  EM RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO EM RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO  RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO  À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO  PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO  (CONFIGURAÇÃO) DO (CONFIGURAÇÃO) DO  DO DO INVERSOR.   19. NO MODO MANUAL O INVERSOR IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A NO MODO MANUAL O INVERSOR IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  MODO MANUAL O INVERSOR IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A MODO MANUAL O INVERSOR IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  MANUAL O INVERSOR IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A MANUAL O INVERSOR IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  O INVERSOR IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A O INVERSOR IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  INVERSOR IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A INVERSOR IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  NO MODO AUTOMÁTICO A NO MODO AUTOMÁTICO A  MODO AUTOMÁTICO A MODO AUTOMÁTICO A  AUTOMÁTICO A AUTOMÁTICO A  A A FREQUÊNCIA DE OPERAÇÃO SERÁ CONFORME PID INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O  DE OPERAÇÃO SERÁ CONFORME PID INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O DE OPERAÇÃO SERÁ CONFORME PID INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O  OPERAÇÃO SERÁ CONFORME PID INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O OPERAÇÃO SERÁ CONFORME PID INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O  SERÁ CONFORME PID INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O SERÁ CONFORME PID INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O  CONFORME PID INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O CONFORME PID INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O  PID INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O PID INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O  INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O  AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O  INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O  TOMANDO COMO REFERÊNCIA O TOMANDO COMO REFERÊNCIA O  COMO REFERÊNCIA O COMO REFERÊNCIA O  REFERÊNCIA O REFERÊNCIA O  O O SINAL ANÁLOGICO DE NÍVEL NA ENTRADA DO INVERSOR.   20. ESSE PROJETO SERVE DE REFERÊNCIA PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO ESSE PROJETO SERVE DE REFERÊNCIA PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO  PROJETO SERVE DE REFERÊNCIA PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO PROJETO SERVE DE REFERÊNCIA PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO  SERVE DE REFERÊNCIA PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO SERVE DE REFERÊNCIA PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO  DE REFERÊNCIA PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO DE REFERÊNCIA PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO  REFERÊNCIA PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO REFERÊNCIA PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO  PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO  O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO  PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO  DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO  QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO  ELÉTRICO A SER FORNECIDO ELÉTRICO A SER FORNECIDO  A SER FORNECIDO A SER FORNECIDO  SER FORNECIDO SER FORNECIDO  FORNECIDO FORNECIDO PRINCIPALMENTE NO QUE DIZ RESPEITO À SUA FILOSOFIA OPERACIONAL.  21. O QUADRO DE MANOBRA E PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE O QUADRO DE MANOBRA E PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  QUADRO DE MANOBRA E PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE QUADRO DE MANOBRA E PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  DE MANOBRA E PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE DE MANOBRA E PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  MANOBRA E PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE MANOBRA E PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  E PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE E PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  ATRAVÉS DO PAINEL DE ATRAVÉS DO PAINEL DE  DO PAINEL DE DO PAINEL DE  PAINEL DE PAINEL DE  DE DE AUTOMAÇÃO A SER INSTALADO EM OUTRO MÓDULO (CAIXA, PAINEL OU ARMÁRIO).  22. O DISPOSITIVO DE PROTEÇÃO TÉRMICA E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A O DISPOSITIVO DE PROTEÇÃO TÉRMICA E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A  DISPOSITIVO DE PROTEÇÃO TÉRMICA E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A DISPOSITIVO DE PROTEÇÃO TÉRMICA E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A  DE PROTEÇÃO TÉRMICA E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A DE PROTEÇÃO TÉRMICA E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A  PROTEÇÃO TÉRMICA E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A PROTEÇÃO TÉRMICA E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A  TÉRMICA E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A TÉRMICA E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A  E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A  INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A  DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A  MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A  DEVE SER FORNECIDO COM A DEVE SER FORNECIDO COM A  SER FORNECIDO COM A SER FORNECIDO COM A  FORNECIDO COM A FORNECIDO COM A  COM A COM A  A A MOTOBOMBA E DISPONIBILIZADO AO FABRICANTE DO QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM  E DISPONIBILIZADO AO FABRICANTE DO QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM E DISPONIBILIZADO AO FABRICANTE DO QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM  DISPONIBILIZADO AO FABRICANTE DO QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM DISPONIBILIZADO AO FABRICANTE DO QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM  AO FABRICANTE DO QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM AO FABRICANTE DO QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM  FABRICANTE DO QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM FABRICANTE DO QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM  DO QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM DO QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM  QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM  PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM  MONTAGEM DO QCM. O QCM MONTAGEM DO QCM. O QCM  DO QCM. O QCM DO QCM. O QCM  QCM. O QCM QCM. O QCM  O QCM O QCM  QCM QCM SOMENTE SERÁ LIBERADO PARA ENTREGA APÓS INSTALAÇÃO DESTE DISPOSITIVO.
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P12 QCM-=02 — CMB-02 FALHA MOTOBOMBA 1 20X50mm GCOES ELETRICAS. DESTA FORMA O FABRICANTE DO PAINEL DEVERA RECOLHER ANOTACAO DE RES— - . % - - —
PONSABILIDADE TECNICA—ART, JUNTO AO CREA, REFERENTE AO PROJETO E FABRICAGCAO DOS PAINEIS 03 |RA1,TT1|RESISTOR DE AQUECIMENTO+TERMOSTATO REGULAVEL, 220V (COM POTENCIA ADE cy | o1
B FUSIVEL XA7.04 = GND P15 f QcM-02 - oMB-02 FALAR INVERSOR 1 20X50mm 10 — O PROJETO CONSTRUTIVO DOS PAINEIS ELETRICOS DEVE SER SUBMETIDO A ANALISE DA EMPREITEIRA. *{QUADA PARA EVITAR A CONDENSAGPO DO AR_NO INTERIOR DO_QUADRO).
- . MS1 CHAVE FIM DE CURSO COM ROLDANA, CONTATOS TNF+1NA COM CAPACIDADE PARA
. v e or AL oM A o o P i R o S k. CMB-02 AUTO—DESL—MAN 20X50mm 0 PROJETO SOMENTE SERA ANALISADO QUANDO APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E 02 6A EM 220V, IP54. CONEXOES ELETRICAS ATRAVES DE PARAFUSOS DE. LATAO. PG | O
S QCM-01 QCM-01 QCM-01 QCM-01 QCM-01 QCM—01 QCM—01 QCM—01 P15 | QCM-02 — CMB-02 COMANDO LIGADA 20X50mm FABRICAGAO, DEVIDAMENTE ASSINADO. o1 |- QUADRO EM CHAPA DE AGCO TRATADA, DIMENSOES (AxLxP) 1000x600x300mm, PG | o1
3 CONTATOSKAZ | [ CONTATOS—KAS P16 | QcM—02 — cMB—02 COMANDO DESLIGADA 20X50mm 11 — AS PLAQUETAS E PLACA DE ADVERTENCIA DEVEM SER EM ACRILICO, 2MM, COM FUNDO PRETO E NA COR CINZA RAL 7032, USO ABRIGADO, GRAU DE PROTEGAO IP—55.
5 e et [P BOTAG DE EMERGENCIA 20X50 INSCRICOES EM BRANCO, FIXADOS POR PARAFUSO. ITEM] TAG DESCRIGAO UN fQTE
” > mm
< : : 12 — O CLP DEVE SER FORNECIDO DEVIDAMENTE PROGRAMADO CONFORME LOGICA OPERACIONAL DESCRITA
R N EE TESTE LAMPADAS 20X50mm NO MEMORIAL DESCRITIVO. RELAGAO DE MATERIAIS DO PDM—01 (VER NOTA 02)
EMPRESA: .
| | | IV SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO ESCALA -
TECMINAS . INDICADA
| | | ENGENHARIA LTDA. P) PIRAPORA PIRAPORA - MG
Q
<L
(@]
< . CREA: 254160,/MG N®
o -
o | | | RT.1[l ENG* EDUARDO MARTINS MOREIRA VISTO: SISTEMA DE ESGOTOS SANITARIOS
(9]
2 PROJETO ELETRICO E AUTOMAGAO Al
3 DATA FEITO VISTO APROV .
: | | | PROJ.: EDUARDO APROV.: APROV.: ESTAGAO ELEVATORIA EE BOM JESUS
- 06 07
ALTERAGOES DES.: EDUARDO DATA: JUNHO/2023 DATA: QUADRO — PDA FOLHA : DE FORMATO
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