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APRESENTACAO

A GANEM Engenharia Ltda. apresenta a seguir 0s projetos elétrico/SPDA e
automacdo do Booster Belvedere, pertencente Sistema de Distribuicdo de Agua
Tratada da Grande Vitoria, localizada no Municipio de Serra, ES. Este trabalho resulta

do Contrato N° 284/2012 entre a GANEM Engenharia Ltda. e a CESAN — Companhia
Espirito Santense de Saneamento.

O trabalho esta apresentado em volume unico.
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracdes Gerais

O Booster de Belvedere € uma instalagcdo nova que fara redistribuicdo de agua
tratada nas adjacéncias do bairro Belvedere — Serra — ES.

Neste Booster devera existir duas motobombas de 4 cv, 220 Volts, trifasicas 60 Hz,
sendo uma delas reserva. A alimentacao elétrica do local sera feita através de um
padrdo de energia elétrica, trifasico, 220-127VAC, categoria T1, medi¢do direta,
conforme norma EDP ESCELSA. A distribuicdo dos circuitos elétricos serd feita
através do painel elétrico UTR instalado dentro do abrigo metalico.

O painel UTR, trifasico 220 Volts alimentaré as seguintes cargas, a saber:
e CO1 - Circuito de forca, 220 Volts trifasico, 3,38 kW,
e C02 - Circuito de forca, 220 Volts trifasico, 3,38 kW,

e CO3 - Alimentacdo do circuito de iluminacdo/ventilagdo do painel UTR,
220 Volts bifasico, 0,1 kW,

e C04 - Alimentacgédo do circuito de iluminagéo interna, 220 Volts bifasico, 0,1 kW,

e CO5 — Alimentacdo do circuito de tomada servigos gerais, 220 Volts bifasico,

1,5 kW;
e C06 — Alimentacdo do circuito de tomada auxiliar, 127 Volts monofasico, 0,3
kw;

e CO7 — Circuito de forgca do nobreak, 220 Volts bifasico, 0,55 kW;

No Painel UTR deverd ser instalado o CLP que efetuara todo o monitoramento de
varidveis analdgicas e digitais de todo o Booster, cartbes de entrada e saida e um
Radio INET do tipo Acess Point. No projeto de automacdo do Booster estédo
descritas todas as caracteristicas do sistema.

As montagens das instalacdes elétricas, e de automacdo do Booster Belvedere
foram divididas em trés partes, para melhor atender aos requisitos técnicos
construtivos especificos:

e Instalacdes Elétricas;
e Instalagdes de SPDA e Aterramentos;

e Instalagcao de instrumentacdo e automacao.
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1.2 Obras

As obras serdo executadas obedecendo rigorosamente aos projetos elétricos e
automacao, as especificacdes técnicas e relacdo de desenhos de projeto que fazem
parte integrante deste memorial.

1.3 Materiais

Os materiais empregados na obra de fornecimento da CONTRATADA serao
previamente submetidos a fiscalizacdo para exame e aprovacdo e deverdo ser
comprovadamente de boa qualidade, obrigando-se a CONTRATADA a retirar da
obra os materiais impugnados pela fiscalizagdo dentro do prazo méaximo de 72
(setenta e duas) horas.

Os materiais deverao ser previamente aprovados pela fiscalizagdo da CESAN antes
de sua aquisi¢do. Para tanto, a firma contratada solicitard a aprovagdo dos mesmos
por escrito, acompanhados de amostras, catalogos técnicos e especificacdes,
cabendo a CESAN definicdo em 05 (cinco) dias Uteis ap0s a apresentacdo dos
referidos materiais através do protocolo da CESAN.

1.4 Mao de Obra

A méao de obra a ser utilizada devera ser qualificada e executada com pessoal
tecnicamente capaz e conhecedor de suas fungdes, objetivando-se com isso, obter o
melhor acabamento possivel.

1.5 Execucéo da Obra

Para execucdo da obra compreenderdo o fornecimento e a montagem de
equipamentos, materiais, acessorios, transportes verticais, horizontais e fretes,
inclusive todas as despesas diretas e indiretas, de méo-de-obra, assisténcia técnica,
encargos sociais, seguros, ferramentas, impostos federais, estaduais, municipais.

O presente relatorio técnico, bem como todos os desenhos, deverdo ser usados em
conjunto, pois se completam.

A CONTRATADA sera responsavel por qualquer servico executado em desacordo
com o projeto, correndo por sua conta exclusiva a reconstru¢éo do mesmo.

A CONTRATADA cabera a responsabilidade integral por todos os servigos, durante
0 prazo previsto em contrato de execucéo, a contar da data de entrega definitiva da
obra.

Excluir-se-d0 da presente responsabilidade, defeitos, estragos, quebras ou falhas
provocadas, decorrentes do mau uso das instalagcdes em questao.
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Para execucdo da obra, necessario se faz que a CONTRATADA mantenha um
rigoroso controle do cronograma fisico financeiro da obra, a ser apresentado
juntamente com sua proposta de execuc¢do. O horério de execucdo da obra sera de
segunda a sexta feira em horario de expediente normal, porém se for necessario, a
CONTRATADA colocara turnos de trabalho para o periodo extra expediente normal,
incluindo sabados domingos e feriados, para cumprir o prazo estipulado para a
entrega da obra, sem tal fato vir a gerar 6nus a CESAN, por motivo de atraso
injustificavel.

As Normas Regulamentadoras, também conhecidas como NRs, regulamentam e
fornecem orientacdes sobre procedimentos obrigatorios relacionados a seguranca e
medicina do trabalho. Durante a execucgédo de todas as obras de construcao, reforma
e melhoria das instalacdes, devera ser observada a legislagdo quanto a higiene,
saude e seguranca do trabalhador. Para tais devem ser obedecidas as seguintes
NRs.

¢ NR 6 - Equipamento de Protecao Individual,

e NR 7 - Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional;

e NR 9 - Programa de Prevencao de Riscos Ambientais;

e NR 10 - Servigos em Eletricidade;

¢ NR 11 - Transporte, Movimentacdo, Armazenagem e Manuseio de Materiais;
e NR 12 - Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos;

e NR 17 - Ergonomia;

e NR 26 - Sinalizagdo de Segurancga;

e NR 35 - Trabalho em Altura;

Para tanto a CONTRATADA devera manter na obra e utilizar os equipamentos de
seguranca necessarios, incluindo ainda a utilizacdo de andaimes tubulares com
plataformas de madeira e tela de protecdo com fornecimento do material necessario,
para execucdo dos servigos onde houver necessidade.

N&o sera permitido o inicio das obras sem serem observadas as recomendacdes
previstas nas NRs citadas acima e/ou diretrizes da CESAN.

A CONTRATADA deverd fazer a limpeza periddica da obra com a remocdo de
sobras, entulhos, lixo. Também dever4d fornecer aos seus empregados e
subcontratados uniformes, bem como, todos os equipamentos de protec¢ao individual
e coletivo, necessarios a execucdo dos servicos, de acordo com as normas
regulamentadoras e portarias que regulam a seguranca do trabalho,
responsabilizando-se pela efetiva utilizagdo dos mesmos.
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1.6 Final de Obra

Na conclusédo dos servigos devera ser apresentado o prontuario elétrico conforme
exigido na NR-10.

Devera ser apresentado os Diagrama unifilar geral e Malhas de Aterramento, todos
no formato A3;

Podera ser utilizado armario protegido contra poeira e agua constando dos seguintes
documentos:

e Copias encadernadas dos as-builts elétricos de instalagfes e painéis;

e Qualquer outro manual necesséario a correta operacdo e rotinas béasicas de
manutencdo dos equipamentos instalados no Booster.

10
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2 ADI\/IINISTFEA(;AO DA OBRA, DESPESAS GERAIS E
INSTALACAO DE CANTEIRO DE OBRA.

2.1 Consideracoes Gerais

A ART de execucédo deverd ser assinada por Engenheiro Eletricista, e a obra devera
ser administrada pela CONTRATADA através da equipe técnica e administrativa
minima, permanente e em tempo integral, abaixo discriminada, cujo custo devera
estar incluso no BDI do orgamento proposto:

o 01 Supervisor*;
« 01 Eletricistas®;
¢ 01 Ajudante de Eletricista;

e 01 Almoxarife.

Deverdo ainda, ser considerados no valor da obra (incluso no BDI do or¢gamento
proposto pela CONTRATADA) medicamentos de emergéncia, consumo de
combustiveis e equipamentos, fretes e carretos diversos, transporte de pessoal e
material, bem como colocacdo de placa da construtora e dos responsaveis técnicos
conforme norma do CREA, para viabilizar o andamento normal da obra, e demais
exigéncias dos 6rgdos competentes.

Devera neste item conter ainda:

e Fornecimento e colocacdo de placa metélica da obra do “Padrdo CESAN” -
(2x4) m;

e Execucdo de Barracdo de obra para almoxarifado, depdsito de materiais e
ferramentas em chapa de compensado resinado espessura 10 mm, cobertura
em fibrocimento de 6 mm e instala¢6es de luz;

e Execucdo barracdo de obra para escritério com sanitario em chapa de
compensado resinado espessura 12 mm, fixada em pontaletes de 8 x 8 cm,
piso cimentado, cobertura em fibrocimento de 6 mm e instalagfes provisoérias
agua, luz e caixa de inspecao.

Deverdo ser consideradas também nesse item, as taxas de licenca da obra,
Anotacdo de Responsabilidade Técnica pela execu¢do-ART, inscricdo no INSS com
CND - Certiddo Negativa de Débito da obra apds sua conclusédo, cadastramento e

! Supervisor com formagdo em eletrotécnica ou eletromecanica em instituicdo de ensino reconhecida
pelo MEC e registro no érgéo de classe.

? Eletricista com curso profissionalizante de eletricista montador (SENAI - 120 horas).
11
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baixa da obra na Prefeitura da Serra, Certiddo Detalhada, bem como aprovacéo dos
projetos e licenca para execugdo da obra, junto a prefeitura e seguro de
responsabilidade civil, com vigéncia minima de 12 (doze) meses. O seguro devera
ser efetuado logo apds a assinatura do contrato de execucéo da obra.

Devera constar permanentemente no barracao da obra, o livro “Diario de Obra”, em
04 (quatro) vias.

Consta deste item a instalacdo provisoria da obra com mobilizacdo do pessoal e
todos os servigos necessérios a execucdo da obra e que atenda as exigéncias das
Leis de Seguranca do Trabalho.

Deverdo ser consideradas as despesas com mobilizacdo e desmobilizacdo do
canteiro de obras.

Cépias heliograficas e xerograficas para apresentacado dos projetos atualizados das
instalacbes projetadas, conforme o executado as built deverdo estar incluidas no
orcamento proposto. Sendo que o fornecimento do as built dos projetos, devera ser
em arquivos digitais no formato do AUTOCAD versao 2008.

12
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3 PROJETO ELETRICO E SPDA

3.1 Consideracdes Gerais

Os projetos deverdo, ao final de sua construcdo, funcionar de forma integrada,
devendo, portanto, ser considerado a situacdo para melhor atender no processo
executivo das obras em referéncia.

Todas as instalacdes internas serdo executadas dentro de padrdes j& descritos.

O Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas - SPDA foi projetado de
forma independente, com a adoc¢&o do captor tipo Franklin interligado com a malha
de terra de toda a instalacdo. As partes metalicas dos equipamentos, tais como
motores e painéis elétricos devem estar conectados a malha de aterramento através
de solda exotérmica ou conectores apropriados.

3.2 Detalhamentos dos Projetos Elétrico e SPDA

Os detalhamentos dos Projetos Elétrico/SPDA das obras de instalagées do Booster
Belvedere, foram elaborados de forma a atender as exigéncias das Normas Técnica
Brasileira e da Concessionaria de Energia — EDP Escelsa e as necessidades da
CESAN, para o fim a que se destina a edificagdo, sendo composto das seguintes
informacoes:

e Plantas baixas com entrada de energia, eletrodutos, caixas de passagem,
iluminacgao, fiagdes e cabos das instalagdes externas do Booster ;

Simbologia e notas gerais do projeto;

Plantas baixas com eletrodutos, caixas de passagem e alimentadores da
instrumentacao;

Diagrama unifilar geral;

Diagrama trifilar;

Elaboracdo dos detalhamentos do Projeto de SPDA com Captor Franklin de
acordo com as recomendacdes da norma ABNT — 5419 em vigéncia:

Detalhes construtivos, aterramentos, simbologia e notas gerais;

Detalhe do aterramento das instalacdes elétricas.

A CONTRATADA deverd, durante a execucdo da obra, em fun¢do da solicitacdo da
fiscalizacdo da CESAN, fazer a inspecédo das instalacbes em execugcao e/ou
executadas, devendo ainda fornecer um relatério técnico para confirmagdo e

13
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aprovacao destas, no que diz respeito ao processo executivo da obra, conforme
definido em projeto.

3.3 Instalacdes Elétricas e SPDA

Todas as instalacdes elétricas e de SPDA deverdo ser rigorosamente executadas de
acordo com as especificacdes de materiais que fazem parte integrante deste
Memorial Descritivo.

As instalacdes devem ser executadas por pessoal especializado e habilitado a obter
acabamento perfeito, de modo a obedecer as exigéncias das concessionarias e
normas técnicas e de seguranca da ABNT, relativas a execucao de servigos.

Ficard a critério da fiscalizagdo impugnar parcial ou totalmente qualquer trabalho
executado em desacordo com as Normas de execucgéao, especificacdes de material e
projeto.

Todas as providéncias junto as concessionarias devem ser tomadas pela
CONTRATADA.

3.4 Outros Materiais e Servigos

As tubulacdes, luvas e curvas a instalar deveréo ser de PEAD (Polietileno de Alta
Densidade), PVC rigido igualmente roscavel em suas extremidades nas caixas de
passagem. Devem-se eliminar as rebarbas da tubulacdo para posterior conexado em
luvas, curvas, etc.

Toda fiacdo elétrica interna e externa atender4 a um padrdo Unico de cores,
utilizando a cor vermelho/preta para a(s) fase(s), cor azul claro para neutro, cor
branca para retorno e cor verde ou verde/amarelo para terra (condutor de protecéo).
Teré& isolamento de PVC 70°/750V, se¢cdo minima de 2,5 mma2.

Toda fiacdo externa em trecho subterrdneo tera tensdo de isolamento 0.6 /1 kV,
EPR, excecédo se fara para o condutor terra, isolamento de PVC 70°/1000V, na cor
verde.

Somente se executardo emendas em fiacdo elétrica em caixas de passagem. Todas
as emendas e fiacdo até 16 mm? serdo soldadas (estanhadas) e posteriormente
isoladas em fita isolante anti-chama da 3M.

No espelho interno do quadro elétrico, deve constar plaquetas de identificacdo dos
circuitos, em acrilico preto com letras brancas.

Todos os condutores isolados ou ndo deverdo ser convenientemente identificados
por cores ou fita adesiva colorida.

14
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Todos os condutores contidos no mesmo eletrodutos deverdo possuir a mesma
classe térmica.

Para aterramento dos motores recomendamos a utilizagdo de condutores de
aterramento de cobre nu diretamente enterrado conectados a malha de terra por
solda exotérmica ou conector apropriado.

Todos os disjuntores de baixa tensdo deverdo obedecer a norma NBR IEC 60947.

O tipo de isolacdo dos condutores deve ser definido no projeto, pois influéncia
diretamente na ampacidade e dimensionamento do condutor.

3.5 lluminacéao

A iluminacédo interna sera instalada na parede lateral do abrigo metalico conforme
detalhes em prancha (C-035-000-60-6-XX-0002). A luminaria sera de aluminio silicio
com visor Alcalino para uma lampada fluorescente compacta de até 25 W — 220V,
60 Hz, bocal E27.

Os comandos da iluminacdo interna serdo através de interruptor bipolar instalado
dentro do Booster.

Os condutores do circuito de iluminacdo serdo de cobre, com isolamento de PVC
70°/750V, se¢do minima 2,5 mm?, os eletrodutos serdo de PVC rigido, classe A,
rosqueavel ou de PEAD.

Quanto a iluminagdo externa essa ficard por conta da iluminagéo publica, visto que a
posicdo do Booster serd muito proximo do poste da rede de distribuicdo de energia
elétrica.

Os materiais e equipamentos a seguir deverdo obedecer a exigéncias da EDP
ESCELSA, Normas ABNT e especificacoes da CESAN.

3.6 Aterramentos

As hastes de terra deverdo ser do tipo Cooperweldl, cobreado com dimensbes
5/8"x 2,4 m. As hastes deverado estar interligadas na malha geral de aterramento
com cabo de cobre nu de 50 mm?. As hastes deveréo estar fincadas a 2,20 m dentro
de caixas de concreto armado com dimensdes de 30 cm x 30 cm e com a mesma
profundidade. As caixas deverdo ter tampas para manutencdo e inspecéo. Para
executar a manutencgao e inspecao dos subsistemas o SPDA conta com um conector
de medicao instalado no subsistema de descida que interliga o captor Franklin com
a malha principal. Todos os detalhes de montagens e instalacbes do SPDA e
aterramentos estao apresentados na prancha (C-035-000-60-6-XX-0004).
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4 PROJETO DE AUTOMACAO

4.1 Objetivo

Este Padrdo estabelece os requisitos minimos para projeto, fornecimento e
instalacdo de equipamentos e sistemas digitais de controle de processo do painel
UTR, a serem atendidos pelos fornecedores da CESAN.

O Painel UTR com Controlador Légico Programavel — CLP, que devera executar
todo o monitoramento, controle e comando, dos motores das bombas (3 cv,
220 Volts trifasicas, 60 Hz) bem como a instrumentacdo envolvida no sistema
(transmissor de pressdo e/ou vazdo, valvulas on-off, partida e parada de bombas
com temporizacao, etc.). O Painel -UTR devera enviar via transmissao de dados em
protocolo de comunicagdo MODBUS através de Radio Modem INET do tipo Acess
Point e antena, sendo a antena instalada no mastro do sistema de SPDA. Os dados
deverado ser enviados para o Centro de Controle Operacional da CESAN contendo
as seguintes variaveis:

e Modo de operacao Local/ Remoto;
Estados ON/OFF das bombas 1,2;

Pressao de Recalque;

Presséo na Succéo;

Alarme de porta aberta da UTR;

e Totalizador de horas de operacéo individual por bomba;
e Alarme de presséao baixa na succéo;

e Alarme falha nas vélvulas;

e Falha na Bomba 1,

e Falha na Bomba 2;

4.2 Documentos Complementares
o ANSI - American National Standards Institute;

¢ ASME - American Society of Mechanical Engineers;

DIN - Deutsches Institut Fur Normung;

IEC - International Electrotechnical Commission;

IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers;

ISA - International Society for Measurement and Control;
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¢ ISO - International Organization for Standardization;
¢ JIS - Japan Industrial Standards;

¢ NEC - National Electrical Code,;

e NEMA - ICS2-225 - Industrial Limit Switches;

¢« INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade
Industrial ABNT - Associagéo Brasileira de Normas Técnicas;

e NR-10 - Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho;

e ABNT - Associagéo Brasileira de Normas Técnicas;

e NBR-6146 - Invélucro de Equipamentos Elétricos — Especificacao;

e NBR-5456 - Eletrotécnica e Eletrénica - Eletricidade geral — Terminologia;
e NBR-5467 - Eletrotécnica e Eletrbnica - Controles elétricos —Terminologia;

e NBRNM-247-3 - Cabos isolados com poli cloreto de vinila (PVC) para tensdes
nominais até 450/750V, inclusive. Parte 3 - Condutores isolados sem
cobertura para instalacgdes fixas;

o NBRNM-280 - Condutores de Cabos Isolados;

e NBR IEC 60947 - Dispositivos de manobra e comando de baixa tensdo —
Parte 2: Disjuntores;

e NBR IEC 60947-4-2 - Dispositivos de manobra e comando de baixa tensao
Parte 4-2: Contatores e partida de motores - Controladores de partida de
motores CA a semicondutores;

e NBR IEC 61439 — Montagem de painéis de baixa tensao.

4.3 Definicdes

e Back Plane - Placa de circuito com varios conectores onde sdo acoplados
modulos que possuem o complementar destes conectores. O Back plane se
caracteriza ainda por ser totalmente passivo.

e Borne ou Terminal ou Borne terminal - Componente no qual sdo afixados
(aparafusados) os conectores, realizando a ligacdo elétrica de dois
condutores.

e Borneira - Régua (ou Bloco) de Bornes (ou Terminais) - Conjunto de Bornes.

e Conector ou Conexéo - componente utilizado para fazer a terminagdo de um
condutor, sendo prensado no mesmo.

e EMI (“Electromagnetic Interference”) ou Interferéncia Eletromagnética ou ainda
Ruidos Eletromagnéticos - Energia eletromagnética indesejada resultante de
acoplamento por fontes elétricas/eletrnicas.
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e Estado de Seguranca - Estado assumido por todas os sinais de saidas do CLP
no caso de falha interna.

e LOG - Registro normalmente em arquivo (“LOG File”) do estado de
determinado equipamento ou sistema, efetuados em intervalos de tempo
constantes ou por eventos.

e Médulo - Dispositivo fabricado em um cartdo de circuito impresso de
dimensdes padronizadas e que contenha um conector padrdo para
acoplamento no Back Plane.

¢ MPU (Main Processing Unit) ou UPP (Unidade de Processamento Principal) -
A parte do CLP que interpreta e executa o programa aplicativo, geralmente
composta por: fonte de alimentagdo, CPU, memdria e alguns modulos de 1/O
desde que instalados no mesmo Rack.

e PADT (Programming And Debugging Tool) ou Ferramenta de Programacgao e
Depuracéao.

e PLC (Programmable Logic Controller) ou CLP (Controlador Loégico
Programavel) - um dispositivo baseado em eletrbnica digital, projetado
especialmente para operacdo em ambiente industrial, que utiliza memdria
programavel para armazenamento de instru¢des orientadas pelo usuario para
implementar funcdes especificas tais como ldgica, sequenciamentos,
temporizacdo, contagem e matematicas, para controlar, através de saidas
digitais ou analdgicas, varios tipos de maquinas e processos.

e Rack ou Gabinete - Construcdo mecanica para suportar fisicamente o Back-
Plane assim como garantir determinado nivel de isolagéo contra EMI.

¢ RAS (Reliability, Availability and Serviceability) - Funcdes para que o sistema
se torne mais manutenivel e melhore o suporte a operacdo do sistema a
CLP.

e Sinal Critico - Sinal de E/S que caso assuma um estado imprevisto possa
causar danos materiais e/ou pessoais.

e TAG ou TAGNAME - Padrdo para construcdo de mnemonicos para
identificagdo e/ou classificagdo de dispositivos ou sinais relativos aos
dispositivos.

4.4 Condi¢cOes Normativas

4.4.1 ConsideracOes Gerais

O projeto e fornecimento de Sistemas Digitais de Controle de Processo - CLP deve
atender aos requisitos das Normas e Padrbes relacionados em documentos
complementares.
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4.4.2 Distribuicdo Interna nos Painéis

A distribuicdo dos circuitos no interior do painel de controle UTR deve ser feita da
seguinte forma:

e Deve existir um disjuntor geral para protecéo de cada entrada da alimentagcao
(principal e auxiliares);

¢ A distribuicdo de circuitos de corrente alternada, tanto principal como auxiliar,
deve ser feita utilizando-se disjuntores, tantos quantos forem necessarios,
para atender a cada um dos circuitos. A divisdo das cargas em circuitos deve
manter a individualidade das mesmas, ndo sendo permitido agrupar cargas
com caracteristicas ou aplicacfes diferentes em um mesmo circuito;

e Para alimentacdo de entradas e saidas (E/S), deve-se prever um disjuntor para
cada conjunto funcional de Entrada e para cada conjunto funcional de Saida,
sendo um minimo de um disjuntor por cartéo;

o A alimentacdo de corrente continua deve ser obtida de fonte de tensé&o
220 Vca - 24 Vcc, tipo chaveada, imune a interferéncias eletromagnéticas,
inclusive radio frequéncias. A partir da fonte de alimentacdo deve ser
utilizado “quadro” de distribuicdo de 24 Vcc com disjuntores para cada
circuito;

e Na alimentacdo de instrumentos, cada fonte deve alimentar no maximo oito
instrumentos;

e Tensdes acima de 220 Vca ndo sdo permitidas no interior dos painéis, exceto
para a alimentagcdo dos equipamentos auxiliares (tomadas, ventiladores,
iluminacao, etc.);

e Cada quadro geral de distribuicdo para Controle e Instrumentagcdo ou quadro
de distribuicdo em 220 Vca ou 24 Vcc, interno ao painel, deve ser projetado,
no minimo, com 20% de circuitos reservas totalizando 10% da poténcia
utilizada. Tais circuitos devem ser completos, com disjuntores, fusiveis de
protecédo, cabos e bornes, prontos para utilizages futuras;

e A alimentacdo de tomadas de uso especifico, para ligacdo de
microcomputadores e instrumentos de medi¢do, dentro dos painéis deve ser
feita em circuito especifico e independente da alimentagdo dos circuitos de
controle, tendo fonte de alimentac&o de uso geral, tal qual para iluminacao e
ventilagdo do painel.
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4.4.3 Requisitos Construtivos Gerais de Painéis

4.4.3.1 Grau de Protecao

O grau de protecédo do involucro deve atender aos requisitos da norma NBR-6146 e
as definicbes da Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Grau de Protecao do Invélucro

Local de Instalacdo Grau de Protecéo
Instalagdo em &rea interna abrigada IP-55

4.4.3.2 Estruturas e Invélucro

O painel deve ser construido em chapa de ago carbono, de modo a formar uma
estrutura rigida, autossustentavel e de alinhamento permanente, independente dos
esforcos de transporte e montagem, de espessura minima de 2.65mm
(12 USG/MSG) para estrutura, placas de montagem, portas e tampa.

A porta deve ser provida de gaxeta de neoprene para impedir a entrada de pd6. As
dobradicas devem ser instaladas internamente. A fechadura sera obrigatoriamente
com fecho Lingueta abaulada miolo redondo com regulagem e frontal redondo.

A furacao para instalagdes de componentes na tampa ou porta deve ter o diametro
de 30.5 mm. Outros valores de diametros devem ser previamente aprovados pela
CESAN.

A entrada e saida de cabos devem ficar na parte inferior do painel, fechadas com
chapas metédlicas bipartidas, vedacBes de forma a garantir um acabamento
adequado e protecdo passiva contra fogo.

Para instalacdes especificas, 0s painéis para instalacdo externa devem ter grau de
protecéo IP-67 e dispor de protecdo complementar contra chuva.

Para painéis centralizados, deve ser previsto espaco suficiente para acréscimos de
equipamentos de, no minimo, 10 % da quantidade instaladas.

A porta do painel do CLP deve possuir janela de policarbonato, aterrado a estrutura
da porta para permitir a visualizagdo do estado da CPU e das E/S. Isso caso o
fabricante do equipamento garanta a imunidade do CLP a EMI da instalacdo. Para
instalacdes no campo somente a porta interna deve ser de policarbonato, ndo sendo
permitida a utilizagdo de acrilico.

Os painéis devem ter altura maxima de 2200 mm, com 0S componentes internos
instalados abaixo da altura de 2000 m.
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Nas instalacdes de barramentos de distribuicdo, para evitar contato acidental, deve
ser instalado uma prote¢cdo frontal removivel em policarbonato de 4 mm de
espessura.

N&o é admitida a montagem de componentes na lateral do painel. A montagem de
borneiras na lateral pode ser utilizada com prévia aprovacao da CESAN.

Os bornes utilizados ndo podem ser duplos (de dupla camada). Quando necessaria,
a utilizacéo deste tipo de bornes deve ter prévia aprovacdo da CESAN.

4.4.3.3 Fiagcéo

O painel deve ser fornecido com toda a fiacado e ligagbes internas executadas em
fabrica.

A fiacdo de controle deve ser feita com cabos formados de condutores de cobre
flexivel, classe 4 de encordoamento de acordo com as normas NBRNM-247-3 e
NBRNM-280. O isolamento dos cabos deve ser para 750V, de composto de
termoplastico (PVC), para temperatura de 70°C.

As sec¢Bes minimas dos condutores devem estar de acordo com a Tabela 4.2.

Tabela 4.2 — Se¢des Minimas dos Condutores

Circuito Secao minima (mm2)
Circuitos de alimentacdo 2.5
Sinais analdgicos e digitais internos aos painéis 1.0
Sinais digitais externos aos painéis 15
Sinais analdgicos externos aos painéis 1.0

Para circuitos conduzindo sinais especiais, analdgicos ou digitais, ou para ligacdes
em instrumentos digitais, controladores l6gicos programaveis ou
microcomputadores, podem ser usados cabos tipo par trancado com blindagem
externa, como condutores de se¢fes minimas de 0,75 mm2 desde que
recomendados pelos fabricantes dos equipamentos e submetidos para analise e
aprovacao pela CESAN.

As cores dos isolamentos e da cobertura dos condutores e 0s materiais devem estar
de acordo com a norma ANSI-MC 96.1 e com a Tabela 4.3.
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Tabela 4.3 — Cores dos Condutores

Circuito Cor dos Cabos
Alimentacdo em 220 Vca, 60 Hz Preto
Controle em corrente alternada (CA) Vermelho
Controle em corrente continua (CC) Azul
Condutores de aterramento de equipamentos Verde
Cabos de compensacéo Conforme norma especifica

Toda ligacao externa ao painel deve passar por borneiras com conectores tipo olhal,
exceto para aqueles sinais cuja precisdo seja afetada por conectores adicionais.
Outras solucdes devem ser submetidas para prévia aprovacao pela CESAN.

Todos os condutores devem ser livres de emendas, ser instalados de forma visivel,
de facil acesso e dispostos dentro de canaletas. Outra solucdo deve ser submetida
para aprovacgao pela CESAN.

As canaletas dos cabos devem ser fixadas em estrutura através de parafusos ou
rebites, ndo sendo permitido o uso de outro tipo de fixagao, tais como afixar nas
chapas de fechamento do painel.

E proibido o uso de canaletas ou suportes colados nas portas, na placa de
montagem e na estrutura do painel.

Todos os contatos disponiveis e ndo utilizados de componentes e equipamentos
devem ser levados a bornes.

Todos os condutores de controle devem ser terminados com conectores de cobre
isolados tipo olhal. Devem ser previstos bornes reservas em cada régua terminal, de
no minimo 10% da quantidade de bornes utilizados.

E permitida somente a instalagdo de no maximo dois condutores individuais
conectados em um borne.

As identificacbes devem ser instaladas em porta-anilhas de plastico transparente
possuindo um compartimento para as anilhas e um compartimento para a insergéo
no cabo. Outro tipo de anilha pode ser utilizada com prévia aprovacao da CESAN.

Os condutores devem ser claramente identificados através de anilhas de plastico
contendo gravacdo indelével da mesma identificacdo indicada no diagrama
funcional.

As anilhas ndo devem ser instaladas com a identificagdo em posic¢éo invertida ou de
dificil leitura.

A identificagdo da fiagdo deve ser feita por potencial. A mesma anilha deve ser
colocada nas duas extremidades do condutor.
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A composicéo da identificacdo da anilha deve incorporar: o endere¢o do diagrama
funcional, a coluna e linha da respectiva folha (levando-se em consideracdo o ponto
de origem da linha, onde o cabo aparece pela primeira vez no diagrama funcional).

Para sinais analogicos devem ser utilizados bornes com chave de desconexdo e
fusiveis de protecdo, com indicacdo de fusivel aberto.

Para sinais discretos devem ser utilizados bornes com fusiveis individuais, com
indicacéo de fusivel aberto.

Em funcéo da aplicacdo, deve ser definido junto a CESAN a utilizacdo de bornes
fusiveis, com indicacdo adicional do estado dos fusiveis por meio de contato elétrico
para interface com o sistema de controle.

As borneiras devem ser identificadas de forma clara e a identificagcdo deve estar
relacionada com o nimero da pagina e coluna do diagrama esquematico onde esta
é representada. Outros tipos de identificacdo devem ser submetidos para aprovacéo
pela CESAN.

4.4.3.4 Aterramento

Os instrumentos, circuitos de sinal e painel devem ser aterrados conforme requisitos
da CESAN, bem como atender aos requisitos especificos a seguir.

Os transformadores, as fontes auxiliares e 0s equipamentos em geral devem ser
aterrados diretamente na barra geral de aterramento de cobre eletrolitico, instalada
na parte inferior interna do painel.

Os circuitos de sinal e as blindagens dos cabos de sinal devem ser ligados a uma
barra de cobre para aterramento isolada da estrutura do painel.

Deve existir aterramento entre a tampa e a estrutura do painel, feito através de
cordoalhas ou cabos isolados na cor verde, encordoamento classe 5.

Esta previsto a caixa de equaliza¢do de potencial especificada conforme detalhes de
projeto.

4.4.3.5 IdentificacOes

No painel deve ser fixada uma placa de identificacdo, na parte frontal inferior,
contendo os seguintes dados, no minimo.

o Nome ou marca comercial do fabricante;
e Numero da série de fabricagéo;
e Ano de fabricacao;

e NUmero do desenho CESAN;
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e Peso (kg).

Na parte superior frontal, lado esquerdo, deve ser fixado uma placa de identificacao
do painel.

Todos os dispositivos de comando, de sinalizagéo e instrumentos montados na parte
frontal do painel, ou tampa da mesa, quando aplicavel, devem ser identificados com
plaquetas aparafusadas ou rebitadas com dizeres de acordo com a funcéo indicada
no diagrama funcional.

A identificagcdo dos componentes no painel deve ser a mesma adotada para
identificar os componentes no desenho.

Os equipamentos e componentes montados internamente devem ser identificados
por meio de plaquetas de acrilico aparafusadas, rebitadas ou coladas ou através de
mini cracha com dizeres conforme o diagrama funcional, de modo que ndo haja
davidas quanto a identificagéo.

Todas as placas e plaquetas de identificacdo devem ser de acrilico de fundo branco
e letras de cor preta ou mini crachd, exceto para aplicacbes de alta agressividade,
onde plaquetas em aco inox, gravadas em baixo relevo, devem ser usadas. Essa
identificac&o nao deve ser fixada nos componentes.

Todos os dizeres das placas de identificacGes devem ser em portugués, estarem de
acordo com o padréao da CESAN.

Cada borneira deve possuir identificacdo de acordo com o desenho esquematico,
possivelmente usando a letra “X” mais o numero da pagina onde estédo
representados os sinais respectivos.

Bornes, cabos, borneiras e etc., devem possuir identificagcdo individual de maneira
clara, com material indelével e de forma que a leitura da identificacdo possa ser feita
de forma direta.

4.4.3.6 Padronizagdo de Componentes

Dentro do painel, deve haver uma padronizagéo de fabricante dos componentes. Os
componentes para uma mesma aplicagao / funcéo (controle, manobra, etc.) devem
ser de um mesmo fabricante. Os casos de excegcdo devem ser previamente
aprovados pela CESAN.

4.4.3.7 Acessorios

O painel deve ter parafusos tipo olhal na parte superior, para icamento e
movimentacéao.
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O painel deve possuir a porta com trinco e fechadura. Dobradicas, trincos, travas e
trancas das gavetas devem ser de ago com acabamento bi cromatizado.

Os painel deve possuir iluminagdo interna em todas as suas seccgbes, com
acendimento automatico instalado junto a abertura de cada porta. As condi¢cdes de
interferéncia eletromagnética devem ser observadas na escolha do tipo de lampada.

Nos casos onde o painel UTR seja instalado dentro de abrigo metalico com area
total de até 2,5 m? a iluminacao interna do local devera ser suficiente.

No interior dos painéis, na parte frontal devem ser instaladas, para facilidade de
manutencgdo, tomadas tipo 2P+T de 220 Vca, 10 A, alimentadas a partir de circuito
de uso geral.

4.4.4 Sistema de Controle Digital

4.4.4.1 Caracteristicas Gerais

Os sistemas de controle digitais compreendem todos 0s equipamentos necessarios
a implementagdo do controle de processo, que se conectam aos instrumentos,
sensores e atuadores de campo, formando as malhas de controle. Fazem parte
deste sistema 0s sensores, transmissores, equipamentos de medi¢ao, analisadores,
atuadores, CLP’s, controladores Fieldbus, estacOes de operacéo, redes de dados,
estagdes de monitoracdo e estagdes de engenharia, bem como todos os softwares e
aplicativos necessarios ao seu funcionamento e manutencéo / troubleshooting.

O sistema de controle deve permitir a realizagdo de diagndsticos dos equipamentos
e instrumentos, especialmente aqueles relacionados aos equipamentos ligados.
Todas as ferramentas de diagnostico devem estar incluidas na configuracdo e
fornecimento do mesmo.

4.4.4.2 Requisitos Gerais Para CLP

O CLP deve permitir programacéo “on-line” sem interrup¢cdo do processamento de
controle. Sua especificagdo deve ser baseada conforme a topologia de rede do
projeto de automacéao.

Em caso de falha interna do CLP deve existir um estado de seguranca configuravel,
previamente definido pelo fabricante ou pelo usuério, que garanta as condi¢fes de
seguranga do processo.

A fonte de alimentacdo deve ter capacidade para suprir qualquer combinagéo de
mddulos no rack a que se destina.
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Todos os moédulos devem possuir protecdo contra sobrecorrente, sobretenséo,
subtensdo e ruidos elétricos/eletromagnéticos (EMI) presentes em instalacdes
industriais.

A protecdo contra EMI deve ser uma caracteristica do projeto do CLP. N&o é
permitida a utilizagéo de acessorios supressores externos a qualquer modulo.

Devem ser utilizadas estac6es remotas conectadas por fibra 6tica em casos onde
nao seja possivel eliminar o efeito da EMI (ex. cabos muitos longos préximos a
cabos de poténcia).

Todo PLC, ap6s a etapa de comissionamento, deve possuir reserva de 20% da
capacidade de processamento e da memoria (programacao e 1/0O separadamente)
além da memodria utilizada com o programa aplicativo.

Todos os controles, sequenciamentos e Intertravamentos devem ser implementados
em CLP, ndo sendo aceitos programadores ou sequenciadores dedicados ou painéis
com logica de relés.

Utilizar critério de controle distribuido, dividindo as areas funcionais do processo,
considerando func¢des vitais e as areas comuns.

Deverdo permitir também transmissdo de dados via GSM/GPRS para o centro de
Controle operacional da CESAN, aproveitando a estrutura fisica existente.

4.4.4.3 Requisitos de Hardware para CLP

O CLP deve atender a todos os requisitos da IEC-61131 parte 2 “Equipment
Requirements and Tests”.

Em sistemas distribuidos, a configuragcdo deve permitir a instalacdo de mddulos
remotos até a distancia de 1000 m.

Ser apropriado para instalagdes industriais com alto nivel de ruido eletromagnético
(EMI), ambiente poluido, sem ar condicionado, temperatura entre 0°C e 60°C e
umidade relativa entre 10% e 90%.

Possuir dispositivo de interface (porta serial, Ethernet, etc.) para a conexdo com
microcomputador de manutencao.

Possuir indicagfes para os estados possiveis (RUN, HALT, Falha, Force, etc.) de
forma que possam ser verificados através de simples inspecdo visual sem a
necessidade de qualquer dispositivo acessorio (RAS).

Possuir indicacao visual / luminosa para os estados das E/S.
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Os mbédulos de E/S devem ser isolados eletricamente dos circuitos internos
(acoplamento 6tico ou relés nas saidas), com os seguintes niveis de sinais, tipicos:

e Entrada discreta: preferencialmente 220 Vca. O uso de 24 Vcc ou outros niveis
de tensao deve ser aprovado pela CESAN;

e Saida discreta: contato seco ou triac, com alimentacdo da saida em 220 Vca,
ou 24 Vcc (com aprovagdo prévia da CESAN);

e Entradas e saidas analdgicas: preferencialmente 4 — 20 mA, podendo, sob
aprovacao da CESAN, serde0-5V, 0-10V, +/- 10 V.

A substituicdo de qualquer modulo deve ser feita de maneira facill sem a
necessidade de qualquer dispositivo especial.

Os modulos de E/S e comunicagdo devem permitir a substituicio sem a necessidade
de desligamento de qualquer unidade ou desconectar qualquer cabo.

Para cada tipo de E/S deve existir uma reserva instalada de no minimo 10% dos
pontos e capacidade de expansdo de no minimo 30%, por painel (considerando-se
também espaco reserva no rack).

Microcomputadores PC-Compativeis devem funcionar normalmente como estagéo
de programacéo de uso geral (PADT). Caso exista um dispositivo de programacao
especial deve ser possivel a realizacdo de todas as fun¢gdes do mesmo no micro
computador.

Todos os médulos de processamento e comunicacdo devem possuir memaoria nédo
volatil para armazenamento de codigos de erro (RAS). A informacdo deve subsistir
mesmo em caso de falha interna.

4.4.4.4 Requisitos de Software para CLP
Alteragdes no software devem ser possiveis tanto ON-LINE como OFF-LINE.

“Forces” devem ser indicados de maneira diferenciada permitindo a rapida
identificag&o.

Deve possuir fungdes de pesquisa e substituicdo de elementos do programa.
Deve suportar comentarios de instrucéo e de linhas.

Deve suportar utilizacdo de mnemdonicos (TAG’s) como sindnimos de enderecos de
E/S com um minimo de 12 caracteres.

A ferramenta de programacdo e depuracdo (PADT) deve ter as funcdes criticas
(alterar, configurar, etc.) classificadas e acessadas através de senhas.
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O Sistema Operacional da estacdo de programacdo de uso geral deve ser
Windows® NT 4.0 ou superior.

Backups dos aplicativos devem ser armazenados, a critério do usuério, em qualquer
unidade de armazenamento integrante da estagdo de programacao, inclusive
unidades de rede e deve ser previsto um sistema de gerenciamento de alteracoes e
geracao automatica de backup.

Para sistemas em rede, a estacéo de engenharia (estacdo onde a PADT & instalada)
deve possuir recursos para conexao na mesma, Sem gue Seja hecessario
desconectar ou conectar outro dispositivo, possibilitando o acesso a qualquer no.

Para sistemas em rede a estacdo de operagdo deve possuir recursos para
manutencdo (inclusive otimiza¢do do desempenho) e diagnostico na mesma.

Todas as licengas de software necessarias ao funcionamento de qualquer
equipamento digital (CLP, controlador, microcomputador, programador, IHM, etc.)
devem ser fornecidas e registradas em nome da CESAN, com garantia de
atualizacdo de versao durante o periodo de garantia dos equipamentos e sistemas.

Ferramentas de gerenciamento de desenvolvimento e de modificacdes de software
no sistema de controle devem ser fornecidas.

4.4.4.5 Requisitos Adicionais de Software para CLP

A linguagem de programacao padréo deve ser Diagrama Ladder (LD), Tabela de
Funcdo Sequencial (SFC), Lista de Instrucdes (IL), Diagrama de Blocos de Funcgao
(FBD) ou Texto Estruturado (ST), de acordo com o padréo IEC 61131-3.

Para sistemas com mais de 256 pontos de E/S ou utilizando memoria superior a 16
Kwords deve permitir a programacgédo em FB’s (Functions Blocks) e STL (Statement
List) de acordo com o padréao IEC 61131-3.

Em sistemas cuja capacidade maxima € maior do que 1024 pontos de E/S, o CLP
deve possuir fun¢des de depuracao inclusive fungdes de historico (LOG).

Todo o cddigo do aplicativo deve ser aberto. A existéncia de cédigo fechado no
software aplicativo deve ser informada previamente a CESAN para aprovacao.

O Sistema Operacional da estacdo de programacdo de uso geral deve utilizar
software Windows® com versao aprovada previamente pela CESAN.

4.4.4.6 Instalacao

Toda a instalagcédo deve seguir os requisitos estabelecidos pela CESAN.
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O CLP deve ser instalado em painel individual, autossustentavel e possuir os
requisitos do capitulo 4 deste Padrao.

Todos os pontos de E/S devem ser primeiramente conectados a régua de terminais
no painel do CLP e da régua de terminais para o campo. Cada bloco da régua de
terminais deve possuir 0 mesmo numero de terminais que o médulo de E/S ao qual
estiver conectada.

N&o sdo permitidos supressores para eliminacdo de correntes induzidas. Quando
houver esta probabilidade devem ser previstos moédulos especiais e/ou rota de cabos
especiais.

Em painéis de apenas uma porta ou porta dupla ndo devem ser instalados cabos
e/ou circuitos de poténcia.

Em caso de diferentes niveis de tensdo para os diversos sinais devem ser
configuradas fontes apropriadas para cada nivel, com os terras devidamente
compatibilizados. A utilizacdo de resistores ou qualquer outro divisor passivo ndo &
permitido.

N&o é permitida a utilizacdo de resistores para compatibilizacdo de sinais diferentes
(ex. Corrente/Tensao).

Em painéis com multiplas portas e na existéncia de cabos e/ou circuitos de poténcia,
o cubiculo onde o CLP é instalado deve ser delimitado por chapas laterais, ou seja,
ndo pode haver comunicagdo entre um cubiculo e outro.

N&do € permitida a instalacdo de dispositivos geradores de EMI (inversores,
conversores, etc.) no mesmo cubiculo que o CLP.

Painel, cubiculo ou gabinete ndo deve ser conectado a outro por plug, exceto com
prévia aprovacdo da CESAN.

Switches, Hubs, Roteadores, distribuidores e outros dispositivos exclusivos de rede
devem ser instalados em gabinetes exclusivos.

4.4.4.7 Funcdes Ras

A Funcdo RAS deve possuir as seguintes caracteristicas basicas:

e Auto diagndstico na partida;

Auto diagnéstico em run-time;

Registro de eventos/erros (log);

Protecdo de memodria,;

Monitoragéo do tempo de execugao;
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e Deteccao de erro em qualquer modulo;

¢ Deteccéo de falha na alimentagéo.

Estas fun¢cbes devem ter alarmes e sinalizagbes de falha de sistema ou modulos
indicada no sistema supervisorio (IHM).

4.4.4.8 Variaveis do Sistema do CLP:

O CLP devera controlar, comandar e monitorar as seguintes variaveis abaixo
listadas enviando todos os sinais analdgicos e digitais para o Centro de Controle
Operacional da CESAN via Radio. As variaveis a serem monitoradas sao:

e Partida e parada dos motores de 3 cv;
¢ Alternancia de funcionamento dos motores/bombas de 3 cv;
 Sinalizacao de defeito das bombas/motores;

e Comunicacgédo via Radio Remote, tipo Acess Point com antena Yagi e apontada
para Centro de Operagdo da CESAN, o protocolo de comunicagdo com a
UTR deverad ser o MODBUS. Importante lembrar que sera necessario o
estudo de Radio enlace para definir o correto posicionamento e especificacdo
técnica da antena e radio.

4.45 Documentacéo

Este item trata exclusivamente da documentacao a ser fornecida pelo fabricante do
CLP ou documentagédo relativa ao processo, tais como, descricdo funcional,
memorias de célculo, fluxogramas, etc., que devem ser tratadas na especificacao
técnica do sistema/planta a ser controlada/automatizada:

¢ A lingua padrado é a portuguesa, podendo ser usado como alternativa a lingua
inglesa, sob aprovacao prévia da CESAN,;

Fornecer manuais de instalacdo e configuragéo para todos os modulos;

Fornecer manuais de manutengdo que devem conter no minimo “Trouble-
Shoot” a recomendacdes para substituicao;

Fornecer manuais de programacédo para os médulos que executam funcdes de
processamento;

Fornecer manual de programacéo da CPU;

Fornecer documento(s) com informacg&o sobre a organizagéo logica do CLP ou
tais como: organizacdo da memoria (capacidade, tipo, tamanho da palavra,
etc.), modos de “SCAN”, caracteristicas do sistema operacional
(interrupcdes, multitarefa, servicos, etc.), RAID, etc. Estas informacgdes
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podem estar contidas nos outros manuais desde que a identificacdo seja
clara e a localizacdo seja facil;

Fornecer manual da ferramenta de Programacé&o e Depuracéo (PADT);

Em caso de redes nao padronizadas pela IEEE ou ISO, a especificagcdo da
mesma deve ser fornecida a CESAN mesmo que seja uma rede proprietaria;

Deve ser fornecida a especificagdo de qualquer protocolo que seja utilizado
para troca de informacgdes entre quaisquer dispositivos;

Deve ser feita a documentacédo do desenvolvimento no programa do CLP ou
(ladder, SFC, linguagem estruturada, diagrama de blocos, etc.) com
comentarios em cada linha de programa e em cada rotina, que expliquem
claramente a fungéo de cada item do programa.

31

Avenida AB, n° 518, 1° andar, Bairro Manoel Plaza, Serra/ES - CEP 29160-450 - CNPJ 00.336.808/0001-44
Fones: (27) 3337-0072 / 8819-4614 Email: julio@ganemengenharia.com.br



GANEM

€Engenharia Ltda

5 CONJUNTOS MOTOBOMBAS

5.1 Consideragdes Gerais

O Booster de Belvedere contara com dois conjuntos motobombas que serao
operados por telecomando e/ou em modo local, sendo que operacionalmente
apenas um deles estara funcionando o outro ficara de stand-by. Os motores deveréo
possuir classe de isolagao F, fator de servigco de 1,15, tenséo de alimentacdo de
220 V AC, 60 Hz, com poténcia de 4 cv.

5.1.1 Especificacao

Os acoplamentos dos conjuntos cujas as bombas sao construidas com sistema
Back-Pull-Out devem ser montados com espagador convenientemente
dimensionado para retirada do conjunto girante sem provocar o desalinhamento com
0 motor. Todos os conjuntos devem vir montados em base de ago estrutural e
protecdo mecéanica no eixo conforme NR-12. Para detalhes das especificacbes deve-
se consultar os desenhos hidraulicos (C-035-004-60-5-XX-0001), (C-035-004-60-5-
XX-0002), (C-035-004-60-5-XX-0003), (C-035-004-60-5-XX-0004), (C-035-004-60-5-
XX-0005), (C-035-004-60-5-XX-0006), (C-035-004-60-5-XX-0007), (C-035-004-60-5-
XX-0008), (C-035-004-60-5-XX-0009), (A-035-004-80-5-XX-0004), (A-035-004-80-5-
XX-0005), (C-035-004-60-5-XX-0001), (C-035-004-60-5-XX-0002), (C-035-004-60-5-
XX-0003) e a especificagdo CESAN apresentada no ANEXO 02.

32

Avenida AB, n° 518, 1° andar, Bairro Manoel Plaza, Serra/ES - CEP 29160-450 - CNPJ 00.336.808/0001-44
Fones: (27) 3337-0072 / 8819-4614 Email: julio@ganemengenharia.com.br



ANEXOS



GANEM

€Engenharia Ltda

ANEXO 01 - LISTA DE MATERIAIS

A lista de material contempla todos equipamentos, dispositivos e miscelaneas
necessarios para a completa montagem dos projetos elétrico/automacéo e de SPDA
do Booster Belvedere.

Segue a lista de materiais apresentada na Tabela Al.1.

Tabela Al.1 — Lista de Materiais do Projeto Elétrico/Automacéo e de SPDA.

ITEM DESCRICAO QUANT. UNID.
1 INSTALACOES ELETRICAS EM GERAL
11 ﬁggﬁgﬁzigﬁ Eu;g ECSOSPA% 3/4", COM PARAFUSO M6x10, PORCA E 4 PG
1.2 | ALCA PREFORMADA 1* PC
1.3 | ARRUELA QUADRADA PARA PARAFUSO DE 16mm 1* PC
1.4 | CABECOTE 1 1/2" 1* M
1.5 | CABO DE COBRE #2,5mm2, 750 V, PVC/70°C, COR AZUL 10 M
1.6 | CABO DE COBRE #2,5mm2, 750 V, PVC/70°C, COR PRETA 43 M
1.7 | CABO DE COBRE #2,5mm2, 750 V, PVC/70°C, COR VERDE 8 M
1.8 | CABO DE COBRE #4mm2, 750 V, PVC/70°C, COR AZUL 8 M
1.9 | CABO DE COBRE #4mm2, 750 V, PVC/70°C, COR PRETA 24 M
1.10 [ CABO PP 1x(4x#1,5mm2),750V, PVC/70°C 8 M
111 ggBRoAsZ BE('S)OBRE #16mm?, 0.6/1 kV, XLPE EPR/90°C, COR PRETA(F) E 30(F)/10(N) M
1.12 [ CAIXA DE PASSAGEM, FERRO GALVANIZADO, CxLxP (200x200x70mm) 1 PC
113 | CAIXA PARA DISJUNTOR TRIFASICO PADRAO EDP ESCELSA (VER 1 PG
DETALHE 03-NOTAS A E B)
114 | CAIXA PARA MEDIDOR POLIFASICO PADRAO EDP ESCELSA (VER 1 PG

DETALHE 03-NOTAS A E B)

1.15 | CONDUTOR DE ALUMINIO MULTIPLEX 10* m

1.16 CONDUTOR DE COBRE NU 10mm? 5 M
1.17 CONECTOR PARAFUSO-FENDIDO SIMPLES P/ CABO 16mm?2 4 PC
1.18 CONECTOR SAPATILHA 16mm? 2 PC
1.19 CURVA 90° DE PVC COM ROSCA, g3/4" 4 PC
1.20 DISJUNTOR TRIPOLAR 40A, 250 VAC, CURVA C, PADRAO DIM 1 M
1.21 ELETRODUTO DE PVC RIGIDO 11/2" 6* M
1.22 ELETRODUTO PVC CORRUGADO PARA CABOS SUBTERRANEQS, g1" 6 M
123 ELE'III'RODUTO PVC CORRUGADO PARA CABOS SUBTERRANEOS, 5 M
23/4
1.24 ELETRODUTO PVC RIGIDO ROSCAVEL @1" 2 M
1.25 ELETRODUTO PVC RIGIDO ROSCAVEL g3/4" 6 M
1.26 ELETRODUTO SEALTUBE FLEX COM "ALMA DE ACO" g3/4" 12 M
34
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ITEM DESCRICAO QUANT. UNID.
1.27 |HASTE DE TERRA COMPRIMENTO MiNIMO 2000mm 1* M
L2 o 2L PARA LAPADR i
1.29 | LUVA DE PVC, ROSCAVEL g3/4" 3 PC
1.30 [ OLHAL DE ACO GALVANIZADO 1* PC
1.31 | PARAFUSO DE CABECA QUADRADA DE 16x150mm 1* PC
1.32 |POSTE DE CONCRETO PRE-FABRICADO 7M/100daN 1* M
1.33 [ PORTA DOCUMENTOS DE PLASTICO TAUNUS- AZ3604 1 PC
1.34 | TOMADA PADRAO STECK 3 POLOS (2P+T), 16 A, 250 V 1 PC
2 PAINEL UTR
2.1 | ANTENA YAGI GANHO 17 dBi 900 MHZ, L=154cm 1 PC
2.2 | BARRAMENTO DE COBRE, COMPRIMENTO 300 mm, 1/4" x 1/8", 48A 2 PC
2.3 | BARRAMENTO DE COBRE, COMPRIMENTO 300 mm, 1/4" x 1/8", 48A 3 PC
2.4 | BASE SOQUETE 14 PINOS PARA RELE TN 5 PC
2.5 |BLOCO DE CONTATO AUXILIAR FRONTAL (1NA+1NF) 2 PC
2.6 BOTAO DE EMERGENCIA (INA+1NF) 1 PC
2.7 | BOTOEIRA COR VERDE, NA 2 PC
2.8 | BOTOEIRA COR VERMELHA, NF 1 PC
2.9 | CHAVE SELETORA, 2 POSICOES, COR PRETA 1 PC

CLP COM 14 (4 ¢/ 20KHz) ENTRADAS E 10 (4 ¢/ 20KHz) SAIDAS

2.10 DIGITAIS INTEGRADAS L PG
2.11 CONTATOR TRIPOLAR, ALIMENT. BOBINA 24VDC 2 PC
2.12 DISJUNTOR MOTOR, TRIPOLAR, In=16 [A], Icc 13 x In 2 PC
2.13 FONTE DE ALIMENTACAO, 24 VDC, 5 A 1 PC
2.14 INTERRUPTOR BIPOLAR 10 [A] 1 PC
2.15 LAMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 220V, 100W 2 PC
2.16 |MEDIDOR MULTIFUNCAO 1 PC
2.17 MICRO -SWITCH FIM DE CURSO AB PINO SIMP.1NF+1NA 1 PC
2.18 MINIDISJUNTOR TERMOMAGNETICO TRIPOLAR, In 25 [A], Icc 10 x In 1 PC
219 :\QLN::(I?IXSiJnUNTOR TERMOMAGNETICO, TRIPOLAR, CURVA C, In=2 [A], 1 PC
220 g/l(;l\)l(IIIDnISJUNTOR TERMOMAGNETICO, BIPOLAR, CURVAC, In=2 [A], lcc 8 PC
291 g/l(;l\)l(IIIDnISJUNTOR TERMOMAGNETICO, BIPOLAR, CURVAC, In=4 [A], Icc 1 PC
299 g/l(;l\)l(IIIDnISJUNTOR TERMOMAGNETICO, BIPOLAR, CURVA C, In=10A, Icc 1 PC
293 :\/IINIDISJUNTOR TERMOMAGNETICO, MONOPOLAR, CURVA C, In=4A, 1 PC
cc 10 x In
2.24 MODULO DR TETRAPOLAR, 0,3-40A, 30mA 1 PC
2.25 NOBREAK, 600 VA, ALIMENTACAO DE SAIDA 115 VAC 1 PC
2.26 | PAINEL METALICO IP 55, DIM.AXLxP(800x800x400mm) 1 PC
2.27 |PROTETOR DE SURTO P/ ENTRADA GERAL CLASSE Il COM 1NC - 5KA 3 PC
35
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ITEM DESCRICAO QUANT. UNID.
2.28 | RADIO MODEM INET ACESS POINT, 900 MHz 1 PC
529 |RELE TN, DIMENSOES CxLxHmMm(28x21,5x35) 4 CONTATOS REVERS. 5 PG
ALIM. BOBINA 24 VDC
2.30 | RELE MONITORAMENTO DE SUBTENSAO, SOBRETENSAO 220Vca 1 PC
2.31 [SUPRESSOR DE SURTO PARA ANTENA 806-960 MHz 1 PC
2.32 [ SUPRESSOR DE SURTO PARA ENTRADA ANALOGICA 2 PC
2.33 [ SINALEIRO 22mm LED - AMARELO 2 PC
2.34 | SINALEIRO 22mm LED - VERDE 2 PC
2.35 [ SINALEIRO 22mm LED - VERMELHO 2 PC
2.36 | TOMADA 2P + TERRA, 10 [A] 1 PC
2.37 | TOMADA PADRAO STECK 2 P + TERRA, 2400 [W], 16 [A] 1 PC
538 TRANSFO_RMADOR DE CORRENTE, 50/5A, CLASSE DE EXATIDAO 5 PG
1,2%, Ith = 60*In
539 |TRANSMISSOR DE PRESSAO, RANGE DE MEDICAO 25 BAR, SINAL 9 PG
SAIDA 4-20mA
3 SPDA - MALHA DE ATERRAMENTO m
3.1 |ALICATE PARA MOLDE DE SOLDA EXOTERMICA REF.: MON 851 1 PC
3.2 | ARAME DE ACO GALVANIZADO 12BWG 4x m
3.3 | ARRUELA DE PRESSAO 1/4" REF.: TEL-5313 4 PC
3.4 | CABO DE COBRE NU #10mm2 2 m
3.5 | CABO DE COBRE NU #16mm? 6
3.6 | CABO DE COBRE NU #35mm? 20
3.7 | CABO DE COBRE RIGIDO ISOLADO #4mm? - EPR 750V COR VERDE 8 m
38 | CAIXA DE INSPECAO TIPO SOLO EM PVC #30cm; REF..MON-713 3 PG
(MONTAL)
3.9 | CAPTOR FRANKLIN LATAO CROMADO (300mm) 1* PC
3.10 |[CONJUNTO POSTE DE 10m, COM CAPTOR FRANKLIN DE 300 mm 1* cJ
3.11 |FIXADOR UNIVERSAL DE SPDA ESTANHADO 1 PC
3.12 | GRAMPO ESTANHADO 5/8" x 3/4" 3 PC
3.13 |[HASTE ATERRAMENTO TIPO COOPERWELD 5/8"x2,4m 3+1* PC
3.14 |MOLDE CABO-HASTE. REF. MON 807-GY 5/8".35C 3 PC
3.15 |PARAFUSO ALUMINIO CABECA CHATA 1/4"x5/8" REF.: TEL-5321 1 PC
3.16 |PORCA ALUMINIO SEXTAVADA 1/4" 1 PC
3.17 |SOLDA EXOTERMICA N° 115 REF.: MON-455 4 PC
R R et I
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ANEXO 02 — ESPECIFICACAO DOS CONJUNTOS MOTOBOMBAS

Neste anexo encontra-se as devidas especificagdes para fornecimento e montagens
dos conjuntos motobombas a serem instalados no Booster de Belvedere.
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A. DISPOSICOES TECNICAS GERAIS

OBJETO

A presente especificacdo técnica refere-se as exigéncias minimas a serem atendidas pelos
fornecedores de bombas, motores, quadros de comandos e partidas a CESAN.

GENERALIDADES

A descricdo dos componentes e a concepc¢do hidromecénica dos conjuntos, a seguir
enunciada, define as condigbes minimas para o atendimento das especificacdes.

Quaisquer alteracbes na concepcao, julgadas convenientes pelo fornecedor, deverdao ser
explicitamente acusadas na proposta técnica e justificadas suas vantagens em confronto
como exigido, estando a aceitagdo, sujeita a anélise da CESAN.

Nesta especificagdo, quando houver material indicado para determinado componente,
deverd ser entendido como preferencial e de padrdo minimo de qualidade aceitavel pela
CESAN. E obrigatorio ao fabricante, indicar materiais de qualidade equivalente ou superior
aos aqui indicados.

CARACTERISTICAS GERAIS

Estas caracteristicas ndo dispensam as exigéncias das especificacdes especificas.

Acessorios

Deverdo fazer parte do fornecimento, 0s seguintes acessoérios: base metalica, luva de
acoplamento com espacador e respectivo protetor, parafusos chumbadores, porcas de
fixacdo, man6metro com escala em mca, reducgdes de ligacdo aos barriletes, etc.

Placa de Identificacéo

A bomba devera ser provida de uma plaqueta de identificacdo, obrigatoriamente em aco
inox, fixada em seu corpo, em local visivel e de facil acesso, contendo as seguintes
informagBes minimas: nome do fabricante, modelo, n° de série, ano de fabrica¢édo, vazdo em
m3/h, Hm total em mca, rendimento nominal, poténcia consumida em cv, didmetro do rotor
em mm, NPSH requerido em mca e rotacéo.

O motor devera ser provido de uma plaqueta de identificagdo, contendo no minimo, as
seguintes informacdes: nome do fabricante, tipo do motor, n° e ano de fabricacdo, n° da
carcaga, modelo, n° de fases, poténcia e tensdo nominal, frequéncia, rotacdo, corrente
nominal, rendimento, fator de poténcia e de servico, elevacdo de temperatura, classe de
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isolacdo, conjugado de partida, conjugado maximo, corrente do rotor bloqueado, rolamento
dianteiro (lado acionamento) - n°® e marca, rolamento traseiro - n° e marca.

Garantia e Controle de Qualidade

Cada proponente deverd apresentar um programa de garantia e controle da qualidade
(PCQ), de forma a assegurar que o fornecimento dos conjuntos estejam de acordo comas
condi¢cdes técnicas aqui estabelecidas.

O PCQ deveré ser incluido na proposta técnica, quando da apresentacdo da mesma, para
apreciagéo e/ou complementagdo, sendo que devera ser informado o seguinte:

1. No recebimento de materiais e componentes para a bomba, descrever como € realizada a
inspecdo dos mesmos e em que Norma é baseada;

7

2. Caso algum dos materiais e/ou componentes € considerado "ndo-conforme", de que
forma é realizado o retrabalho ou a recusa dos mesmos;

3. Em ambos o0s casos anteriores, descrever como a empresa atua junto aos seus
fornecedores;

4. Descrever resumidamente o CQ da fundicdo e usinagem, apresentando os critérios de
aprovacao e rejeicéo;

7

5. Descrever de forma sucinta, como € realizado o CQ durante todo o processo De
montagem da bomba,;

6. Descrever o processo de auditagem interna sobre os produtos produzidos, incluindo a
abrangéncia, responsabilidade e procedimentos da auditagem;

7. Caso ndo exista ha empresa o processo de auditagem interna, justificar as razoes da néo-
existéncia e informar qual a previsdo para implantacao;

8. Quanto aos instrumentos, padroes e equipamentos de calibracdo e afericdo, informar a
data da ultima aferi¢cdo, a periodicidade e os 6rgdos que realizam as afericdes dos seguintes
instrumentos/equipamentos:

e Mandmetro de trabalho ou manémetro padrao;
e Mandmetros de aferi¢ao;

o Medidor de vazéao (informar o tipo);

e VVacudbmetro;

e Amperimetros;

e Voltimetros;

e Wattimetros;
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e TacOmetro;

e Motor de bancada.

9. Por fim, informar quais 0s outros testes e ensaios realizados internamente, que nao os
mencionados nesta especificacdo. Além disso, informar também se estes ensaios sao
realizados por amostragem ou individualmente em cada bomba.

No caso da ndo inclusdo do PCQ na proposta técnica constando as informagfes retro
solicitadas, a proponente estard automaticamente desqualificada.

Inspecéo, Testes e Ensaios Testemunhados

Informacdes Gerais

Os equipamentos serdo inspecionados pela CESAN ou empresa por ela credenciada.

A inspe¢do dos equipamentos ndo isenta o fornecedor da total responsabilidade pelo
fornecimento.

O fornecedor devera permitir livre acesso do Inspetor em todas as dependéncias do local
onde sera realizada a inspec¢do e a todas as informagdes relativas ao fornecimento, inclusive
desenhos de fabricacdo, memoriais técnicos, etc.

Todos os testes e ensaios devem ser de responsabilidade e custeio do fornecedor (inclusive
passagens, estadia, etc.), e com o acompanhamento de até 02 (dois) inspetores da CESAN
ou de firma devidamente credenciada por ela. Os custos de testemunho dos ensaios devem
ser informados na proposta comercial. Esta exigéncia prevalece sobre as demais
especificas do Edital.

A CESAN devera ser avisada com antecedéncia minima de 5 dias Uteis, da data marcada
para a realizacdo dos testes, podendo a seu critério (e ouvindo a &rea solicitante) e por
escrito dispensar o acompanhamento dos mesmos, porém, ndo abrird mao dos relatérios
dos testes.

Inspecdo Visual

Uma inspecdo cuidadosa deve ser realizada nos equipamentos, para assegurar que néo
haja qualquer defeito, falha ou omissdo que venha comprometer a finalidade dos conjuntos,
devendo ser dada especial atencdo aos seguintes itens, entre outros: acabamento de
fundicédo; eixo (facilidade de giro); placas indicativas e tipo de acoplamento.

Verificacdo dos Documentos de Afericdo dos Instrumentos

Antes da execucdo de cada teste solicitado nesta especificagdo, a proponente devera
obrigatoriamente apresentar a Inspec¢éo, os certificados de afericdo dos instrumentos e ou

equipamentos que serdo utilizados no teste a realizar.
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A Inspecdo CESAN devera conferir se as datas das ultimas aferices dos instrumentos e ou
equipamentos estdo dentro das respectivas periodicidades apresentadas na proposta
técnica.

Caso a data da ultima afericdo de algum instrumento e ou equipamento ndo esteja dentro da
periodicidade apresentada, ou seja, fora da validade, o teste ndo sera realizado até que seja
providenciado um novo certificado de afericéo.

Teste Hidrostatico

Cada bomba devera ser submetida em fabrica a testes hidrostaticos por um periodo de 30
minutos, com pressao igual a 1,5 vezes a de SHUT-OFF ou 2,0 vezes a de trabalho,
adotando-se a que for a mais elevada, mantendo-se a pressédo interna durante o tempo
necessario.

Além isso, o teste deverd ser realizado sema pintura de fundo.

Teste de Performance

Cada conjunto moto-bomba deveréa ser testado conforme Norma do Hidraulic Institute, com
o levantamento de pelo menos 6 pontos, sendo um deles o ponto de trabalho, o outro o de
SHUT-OFF e os demais, 2 abaixo e 2 acima do ponto de servigo.

Teste de NPSH

Deverao ser 3 (trés) os pontos escolhidos para ensaio, sendo um o ponto de trabalho e os
outros 2 (dois), um antes e outro apds o ponto de operacao.

A curva de teste deve ser a 0%, sendo que para o ponto de operacdo, Também devera ser
verificado o NPSHa 3%.

O teste de NPSH somente devera ser realizado quando solicitado nas Disposi¢des Técnicas
Especificas.

Inspecdo Final

Os conjuntos deverdo ser submetidos a uma inspecédo final de conferéncia de medidas
(dimensional) e de acabamento, incluindo os acessorios tais como: redu¢des, mandmetros,
parafusos chumbadores, protetor da luva elastica, etc. Devera fazer parte da inspecéo final,
verificar se os manuais de instalagéo, operacdo e manutencdo seguirdo juntamente com 0s
conjuntos.

N

O fornecedor deverd apresentar e entregar a Inspecdo, os certificados referentes aos
ensaios de rotina do motor, fornecidos pelo fabricante do mesmo.
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Observacdes sobre os Testes

Nos testes deverdo ser levantados os dados necessarios que permitam a elaboracdo das
seguintes curvas: Q x Hm, rendimento da bomba, poténcia consumida e NPSH requerido a
0%(este quando solicitado).

As curvas deverao ser elaboradas pela firma fornecedora do objeto da licitagcdo e conferidas
pela Inspecao, devendo uma copia de cada ser encaminhada a Unidade requisitante.

Se durante os testes, qualquer unidade ndo atender aos requisitos especificados e
propostos, o fabricante devera efetuar as alteracbes necessérias e repetir os testes até que
0 equipamento apresente funcionamento de acordo com as Normas e com o solicitado,
sendo que ndo havera qualquer 6nus adicional & CESAN.

O preco dos testes devera ser cotado em separado ao do fornecimento.

Pintura

Os conjuntos moto-bombas deverdo receber pintura de protecdo anticorrosiva e de
acabamento, interna e externamente, adequada as condi¢bes de operacdo, sendo que a
especificacdo devera constar da proposta técnica.

Embalagem

Os equipamentos deverdo ser fornecidos completamente montados, sendo que suas partes
internas e externas sujeitas a oxidacao, devem ser protegidas por 6leo anticorrosivo atoxico,
flanges cegos de madeira devem fechar completamente os bocais de succgéo e recalque,
além de tampdes ou plugs nas conexoes.

Os equipamentos deverdao ser embalados em engradados de madeira, protegidos contra
impactos.

Transporte

Os equipamentos e implementos devidamente embalados e transportados horizontalmente,
deverdo ser entregues no almoxarifado da CESAN, em local indicado na planilha de
orgamento.

Informacdes Técnicas a serem Fornecidas

Cada proponente deverd apresentar na proposta, as seguintes curvas caracteristicas e
informacdes:

e Curva: vazdo (Q) x altura manométrica (Hm);
e Curva do rendimento da bomba em funcéo de Q e Hm;

¢ Curva da poténcia consumida pela bomba;
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Curva do NPSH requerido;

Diametro dos rotores da bomba (méximo, minimo e projetado);

Vazfes minima e maxima para a curva do rotor projetado;

Rendimento da bomba, do motor e do conjunto no ponto de trabalho especificado;

Folha de dados do motor contendo todas as informacdes necessérias a analise
técnica;

Lista de materiais empregados na construcao dos principais componentes da bomba;

Dimensfes e peso de cada conjunto;

Cronograma de fabricacdo, indicando todas as fases de fornecimento, incluindo
inspecdes e testes;

Termo de Garantia;

Lista de divergéncias com esta especificacdo, ressaltando os pontos em desacordo
com o solicitado, com a declaragéo explicita da total conformidade dos demais itens
em relacdo a esta especificacao;

¢ Catalogos e desenhos que auxiliem o perfeito entendimento dos equipamentos.

A ndo apresentacdo dos dados acima ou apresentacdo incompleta, acarretard na
automética desclassificacao da proposta.

NORMAS

A aplicacdo das Normas abaixo, devera estar de acordo comas ultimas revisoes.
e . ABNT - Associacgéo Brasileira de Normas Técnicas;
e . ASTM- American Society for Testing Materials;
e . AISI - American Iron Steel Institute;
e . ASME - American Society of Mechanical Engineers;
e . AWWA- American Water Works Association;
¢ . ISO - International Organization for Standartization;

e . DIN - Deutsche Industrie Normen.

Outras Normas poderdo ser aceitas desde que reconhecidas internacionalmente. Neste
caso, estardo sujeitas a aprovacao da CESAN.

Em caso de qualquer divergéncia entre as Normas citadas e aceitas pela CESAN e
apresente especificacdo, prevalecera o disposto nesta especificacao.
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CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DO CONJUNTO MOTO-BOMBA E
RESPECTIVOS IMPLEMENTOS PARA RECALQUE DE AGUA POTAVEL

Introducéo

A presente especificacdo refere-se ao fornecimento de conjuntos moto-bombas centrifugas
de eixo horizontal, mono ou multiplos estagios e respectivos implementos para recalque de
agua bruta e/ou tratada, caracterizados a seguir e nas Disposi¢Bes Técnicas Especificas.

A descricdo dos componentes e a concepc¢do hidromecénica dos conjuntos a seguir
enunciada, define as condigbes minimas para o atendimento das especificacdes. Quaisquer
alteracGes na concepcdao, julgadas convenientes pelo fabricante, deverdo ser explicitamente
acusadas na proposta técnica e justificadas suas vantagens em confronto com as
especificagfes exigidas, estando a aceitagdo sujeita a analise da CESAN.

Nesta especificagdo, quando houver material indicado para determinado componente,
deverd ser entendido como preferencial e de padrdo minimo de qualidade aceitavel pela
CESAN. E obrigatério ao fabricante, indicar materiais equivalentes ou superiores aos aqui
listados.

7

Os conjuntos deverdo ser fornecidos completos, isto €, com bomba e motor elétrico
montados sobre adequadas bases metalicas, parafusos chumbadores de ago inox AlSI-304,
parafusos niveladores, acoplamentos elasticos e protetores, além de mandémetros com
escala em mca.

Caracteristicas Técnicas do Conjunto

A Bomba deverd ser centrifuga de eixo horizontal, mono ou mudltiplos estégios, succao
horizontal na lateral do corpo de succéo e recalque vertical para cima.

Os corpos de sucgao, pressao e estagios, deverdo ser de ferro fundido conforme ASTMA48
classe 30.

A carcaca devera ser provida de parafusos com olhal, orelhas de suspenséo ou equivalente
apropriado.

Os bocais de succdo e recalque deverdo possuir conexfes para a instalacdo de
mandmetros, drenos e tubos de respiro.

No corpo de pressao devera haver uma flecha indicando o sentido de rotag&o do rotor.

A carcaca deverd conter uma caixa de gaxetas facilmente acessivel com anéis de gaxeta
devidamente dimensionados, de amianto grafitado.

A carcaca devera possuir um reservatorio com calhas de escoamento de dreno ou conexao
de drenagem da caixa de gaxetas.
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Os rotores deverao ser centrifugos, de ferro fundido, conforme ASTM A48 30, de bronze ou
aco inox.

Os rotores deverdo ser estatica e dinamicamente balanceados.

A vedacdao do rotor devera ser através de anéis de desgaste removiveis de bronze.

O eixo devera ser de ago SAE 1045 ou AISI 420.

A protecao do eixo na regido do engaxetamento, devera ser feita através de luva protetora.

Os mancais deverdo ser antiatrito, lubrificados a 6leo ou a graxa, do tipo de esferas ou
roletas, alojados em uma carcaca a prova de pé.

Deverdo ser projetados para trabalho continuo e pesado, como também para cargas de
empuxos axiais e radiais.

Avida Gtil dos mancais devera ser de 40.000 horas no minimo.

O conjunto girante completo da bomba devera ser dinamicamente balanceado com
qualidade G 6,3 (minimo), conforme Norma ISSO 1940.

As bombas deverdo ser providas de plaquetas de identificagédo, de aco inoxidavel, contendo
todos os dados basicos das condi¢gbes de servigo.

Os motores elétricos deverdo ser de marca credenciada e possuirem atestado de garantia.
Deverdo atender as Normas NBR 7034, NBR 7094, NBR 6146, NBR 8441 e NBR 5432.
Deverao ser assincronos, trifasicos e de indugéo tipo gaiola.

A isolacdo deverd ser classe B ou F em material ndo higroscopico.

O fator de servico devera ser 1,0 ou 1,15.

Deveréao ser providos de terminal para aterramento da carcaca.

O grau de protecéo deverd ser IP-55 e a forma construtiva B 3D.

Os mancais deverédo ser do tipo rolamentos de esferas, lubrificados a graxa ou a 6leo.

Deverdo ser providos de plaquetas de identificacdo, conforme a NBR 7094, de aco
inoxidavel, contendo todos os dados béasicos das condi¢bes de servigo.
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Ficha Técnica para Aquisicdo do Conjunto Moto-Bomba de Eixo Horizontal
Mono Estagio para Aplicagdo no Booster Belvedere

Disposicdes Técnicas Especificas do Conjunto

Discriminacéo das condicdes de operacdo da bomba:
e Quantidade: 1+ 1 unidade(s);
e Vazéo: 4,67 (I/s);
e Altura Manométrica Total: 29,18 mca;
¢ NPSH Disponivel mca;
¢ Velocidade: 3500 rpm;

e Rendimento minimo: 60%.

Discriminacéo das condicdes de operagédo do motor:
e Tensao de Trabalho 220 V;
e Enrolamento trifasico /220 V;
e Frequéncia 60Hz;
¢ Velocidade 3500 rpm;

e Poténcia 4 cv.

Observacdes

¢ O conjunto devera partir como registro totalmente aberto;

O motor deverd ser acionado por dispositivo suavizador de partida;

Poténcia méaxima do conjunto: 4 cv;

Rendimento minimo da bomba no ponto de trabalho: 60 %;

A bomba, quando cotada em seu rotor maximo, poderd ser desqualificada, devido a
pouca flexibilidade operacional;

Realizacdo do teste de NPSH () Sim (X) N&o;

Os conjuntos trabalhardo afogados () Sim (X) N&o.
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ANEXO 03 — DESENHOS

Segue abaixo a lista de desenhos do projeto elétrico e de SPDA, identificados pelos
nameros da CESAN.

Tabela A3.1- Lista de Desenhos do Projeto Elétrico e de SPDA.

NUMERO DA CESAN REFERENCIA DO DESENHO SITUACAO/FORMATO

DIAGRAMA UNIFILAR, QUADRO Emisséo/Al
1 C-035-000-60-6-XX-0002 DE CARGA, PLANTA BAIXA,
CORTE, DETALHES E LM

SPDA-ATERRAMENTOS, Emisséo/Al
2 (C-035-000-60-6-XX-0004 DETALHES E LISTA DE
MATERIAIS
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Segue abaixo a lista de desenhos do projeto de automacdo, identificados pelos
nameros da CESAN.

Tabela A3.2— Lista de Desenhos do Projeto de Automacéo.

NUMERO DA CESAN

REFERENCIA DO DESENHO  SITUACAO/FORMATO

1 C-035-000-60-6-XX-0005 APRESENTACAO Emisséo/A3
2 (C-035-000-60-6-XX-0006 LISTA DE DOCUMENTOS Emisséo/A3
3 C-035-000-60-6-XX-0007 FOLHA DE DADOS Emisséo/A3
4 (C-035-000-60-6-XX-0008 APARELHOS POR LETRAS Emisséo/A3
5 C-035-000-60-6-XX-0009 SIMBOLOGIAS Emisséo/A3

NOTAS TECNICAS E Emisséo/A3
6 C-035-000-60-6-XX-0010 DOCUMENTOS DE

REFERENCIA
7 C-035-000-60-6-XX-0011 LISTA DE PLAQUETAS Emisséo/A3

C-035-000-60-6-XX-0012 DIAGRAMA TRIFILAR (1/2) Emisséo/A3
C-035-000-60-6-XX-0013 DIAGRAMA TRIFILAR (2/2) Emisséo/A3

ALIMENTACAO DO CLP E Emisséo/A3
10 C-035-000-60-6-XX-0014 RADIO MODEM
11 C-035-000-60-6-XX-0015 ENTRADAS DIGITAIS Emisséo/A3
12 C-035-000-60-6-XX-0016 SAIDAS DIGITAIS Emisséo/A3
13 C-035-000-60-6-XX-0017 ENTRADAS ANALOGICAS Emisséo/A3

DIAGRAMA FUNCIONAL- Emisséo/A3
14 C-035-000-60-6-XX-0018 INVERSOR DE FREQUENCIA

(FC1)

DIAGRAMA FUNCIONAL- Emisséo/A3
15 C-035-000-60-6-XX-0019 INVERSOR DE FREQUENCIA

(FC2)
16 C-035-000-60-6-XX-0020 INTERLIGACAO-BORNEIRA X1 Emisséo/A3
17 C-035-000-60-6-XX-0021 INTERLIGACAO-BORNEIRA X2 Emisséo/A3

LISTA DE MATERIAIS Emisséo/A3
18 C-035-000-60-6-XX-0022 DETALHADA

DETALHES DE Emisséo/A3
19 C-035-000-60-6-XX-0023 COMPONENTES DO PAINEL

UTR

PLAQUETA DE Emisséo/A3
20 C-035-000-60-6-XX-0024 IDENTIFICACAO DO PAINEL

UTR
21 C-035-000-60-6-XX-0025 LAYOUT DO PAINEL UTR Emisséo/A3
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