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O uso de registros com flanges em canalizagdes de ponta e bolsa é a solugéo classica

adotada porque permite a facil desmontagem e retirada dos registros.

Para isso a instalacdo dos registros com flanges é completada por uma peca de
extremidade flange e ponta de um lado do registro e uma pega de extremidade flange e
bolsa do outro prevendo-se, uma folga de 35 a 40 mm entre o fundo da bolsa e a ponta

do tubo ou extremidade.

Para facilitar ainda mais a desmontagem, pode-se instalar uma junta Gibault em um

dos lados do registro, o que dispensa a folga prevista.

1.14.1.3 — Instalacéo

Em relagdo ao solo, os registros de gaveta podem ser objeto de:

instalacdo de superficie;

instalag&@o subterranea, sob tampdes ou em caixas ou cAmaras de alvenaria.
Em relag&o a canalizagéo, os registros podem ocupar 4 posicées:

de pé, em canalizagéo horizontal;

invertida, em canalizagcéo horizontal;

deitada , em canalizagéo horizontal;

de lado, em canalizacao vertical.

A posicdo de pé é a mais aconselhavel, devendo-se evitar as outras trés -

principalmente nos didametros médios e grandes.
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1.14.2 - Valvulas de Retengio :[_]j 5

1.14.2.1 - Fornecimento C‘J&_E—m//

Deverdo ser dos tipos PORTINHOLAS DUPLA ou PORTINHOLA UNICA para

montagem entre flanges e utilizar os seguintes materiais:
corpo - ferro dictil:

eixo - suporte - aco inoxidavel 18.8;

disco - ferro ductil;

eixo limitador - aco inox AISI-304:

eixo de disco - aco inox AlISI-304:

mola - aco inox AISI- 302

vedacéo - Buna-N.

Deverao ser fornecidas na classe de pressdo e didmetros indicados no projeto e

atender os requisitos da API-594.
1.14.2.2 = Montagem

A montagem das valvulas de retencso deve seguir os mesmos cuidados indicados para

0 caso das valvulas de gaveta com flanges.
1.14.3 — Fornecimento e Montagem de Conjunto Motor-Bomba
1.14.3.1 - Consideracdes Gerais

A CONTRATADA sera responsavel pela montagem e pelo alinhamento correto de
todas as pecas das motobombas. Devera aplicar um produto contra gripagem nas
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roscas dos eixos antes de monta-los. Devera fornecer 0s calgos metdlicos: os
parafusos de ancoragem, com porcas e arruelas de ajustes, conforme indicado nos

desenhos do Fornecedor; e outros dispositivos necessarios a instalacdo das
motobombas.

Se a motobomba for danificada durante gz instalacédo, a CONTRATADA, as suas
€Xpensas, devera reparar o dano ou substituir a peca ou unidade, a critério da
Fiscalizacdo e Supervisdo. As conexdes e as faces dos flanges deverzo ser limpas
cuidadosamente, retirando-se qualquer poeira antes da conexéo, de modo a assegurar-
lhes um ajustamento apertado e um alinhamento fiel. As superficies acabadas das
juntas flangeadas deverzo ser revestidas com um produto de juntas préprio, antes de
serem parafusadas.

1.14.3.2 — Fornecimento

O escopo de fornecimento dos conjuntos eletrobombas compreendem os seguintes
casos:

conjuntos eletrobombas para estacdes elevatéria de esgotos, montados com eixo

horizontal, em estrutura fixa e abrigados;

conjuntos eletrobombas submersiveis para estacdes elevatéria de esgotos. montadas
em trilhos para facil remocao, dentro de pogos de sucgéao.

Devem ser fornecidos com pecas sobressalentes e pecas de ampliacdo para diametros
nominais de sucgdo e recalque da instalagdo conforme especificado no projeto e

relacao de material.

A poténcia do motor elétrico devera ser tal que cubra toda a faixa de poténcia

consumida pela bomba com o rotor selecionado.
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As bombas deverzo satisfazer as Seguintes condigses mecanicas:

os flanges de sucgdo e descarga deverio ser de acordo com a norma NBR - 7675-
ABNT, para a classe de pressao especificada:

Os conjuntos eletrobombas deverio ser selecionados de maneira que possam trabalhar
de forma perfeita hidraulica e mecanicamente;

as bombas especificadas deveréo ser do tipo centrifugas lubrificadas a agua limpa;

as carcacas deverao ser de ferro fundido conforme ASTM-A-48. classe 25 ou similar.
Deveréo ser providas de parafusos com olhal de suspensédo ou equivalente aprovado.
A conexdo de recalque devera estar preparada para instalagdo de manémetro. Na
parte externa da carcaca devera haver uma seta que podera ser fundida ou entio
gravada em placa de aco inoxidavel, indicando o sentido de rotagéo do rotor;

os rotores deverdo ser de ferro fundido, granulometria fina, conforme ASTM-A-48,

classe 25 ou similar, estatica e dinamicamente balanceados;
os anéis da carcaca deverio ser de bronze ASTM-B-143 grau 1B ou similar;
Os eixos de transmissdo deverio ser de aco SAE 1045 ou similar;

0s mancais deverao ser projetados para trabalho continuo e pesado, devendo ter uma
durag&io minima prevista de 40.000 (quarenta mil) horas de servico;
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transmitida aos mancais do motor elétrico;
a base dos conjuntos devera ser de ago carbono estrutural:

a base devera ser de construcédo sélida para Suportar todos os esforcos a ela impostos
por vibragdes, choques e todas as possiveis cargas da bomba e do motor:

todos os parafusos e chumbadores deverso Ser em aco inoxidavel AlS| 304;

as bombas deverio ser providas de plaquetas de identificagdo de metal nao corrosivel
e deverdo conter no minimo Os seguintes dados das condicdes de servico dos
equipamentos: marca, ano de fabricagdo, modelo, nimero de fabricacéo, vazio, altura
manométrica total, rotagdo, poténcia efetiva.

Os motores deverso satisfazer as condicdes:

0s motores elétricos de indugdo para acionadores serio assincronos, trifasico do tipo
com rotor em gaiola;

0s motores deverdo ser apropriados para conjuntos de partida normal, operacso
continua na poténcia nominal indicada e capacidade térmica, para acelerar a maquina
acionada até a rotagao maxima, sem danos de aquecimento quando parte a 90% da

tensao nominal e na temperatura normal de funcionamento;
a tenséo e frequiéncia nominal dos motores devera ser trifasico em 380 V e 60 Hz;

0s motores deverdo ser apropriados para partida direta, e deverio operar numa

temperatura ambiente maxima de 40 °C.

Os limites de elevagdo de temperatura das diversas partes dos motores niao deverédo

exceder os limites estabelecidos pela norma ABNT.
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responsavel pela escolha, sujeita 3 aprovacao da Fiscalizagso:

0S mancais dos motores deverdo permitir uma facil lubrificaggo desde a parte externa
do motor, sem que qualquer desmontagem seja necessaria:

a classe de isolamento devera ser B (1 30°C) NBR 7094 e grau de protecso IP 54 (NBR
6146).

1.14.3.3 - Montagem

Para montagem e perfeita instalacdo das unidades de bombeamento, a CONTRATADA
devera utilizar ferramentas, equipamentos e instrumentos adequados, devidamente

aferidos e aprovados pela Supervisao.

A CONTRATADA devera verificar o nivelamento da base da unidade bem como todos
os alinhamentos e verticalidades e, tomar todas as providéncias necessérias a perfeita

instalagdo das unidades.

A data de inicio da montagem devera ser estabelecida pela CONTRATADA, de comum

acordo com a Fiscalizacso.

Ap6s a instalagdo, as unidades de bombeamento deverao ser interligadas ao sistema

elétrico, conforme requerido pela parte elétrica de montagem.
33
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Depois de liberada pela parte elétrica, as unidades poder&o ser testadas, bem como
verificada a diregdo correta da rotacdo do motor.

Os testes deverdo ser executados de conformidade com a instrugdo do Fabricante e,
na presenca de seu representante legal.

As unidades de bombeamento deverzo operar sem vibragges, Superaquecimento e
iregularidades resultantes de defeitos de montagem.

A conservagso, manutencéo e lubrificagdo necessaria a todas as partes de cada
unidade de bombeamento até o recebimento final da montagem, serdo por conta da
CONTRATADA.

A CONTRATADA devera manter-se em permanente contato com a Fiscalizacgo a fim
de solucionar quaisquer problemas que venham a ocorrer durante @ montagem. N&o se
aceitardo modificagées nos prazos de montagem, por falta de comunicagdo entre a
CONTRATADA e a Fiscalizacao.

A CONTRATADA devera examinar cuidadosamente, as Curvas caracteristicas, os
dados técnicos, as condicdes de operacdo e, todas as informagdes que serao

prestadas pela Fiscalizacgo, com referéncia aos testes e operagao das unidades.

Os testes operacionais serzo realizados por conta e risco da CONTRATADA e,
quaisquer danos ocasionados por uma montagem inadequada ou ma operacgdo, serdo

de total responsabilidade da mesma.

A CONTRATADA devera verificar previamente a obra civil, os desenhos e requisitos de
montagem, a fim de deixar perfeitamente engastados os chumbadores, devendo o
concreto necessario a fixagdo destes componentes, estar previsto em sua proposta,

junto com os demais concretos.
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elementos que forem necessarios 3 instalacdo adequada das unidades de
bombeamento.

1.14.3.4 - Servigos Pré-Operacionais

Apds a instalacdo da motobomba, a CONTRATADA devera fazer os servicos pré-
Operacionais, que deverio consistir de lubrificacao, ajuste e limpeza completos da
unidade. A CONTRATADA devera verificar o funcionamento correto do sistema de
lubrificagdo e proceder 3 lubrificacdo da motobomba. A CONTRATADA devers fornecer
dleo e graxa de lubrificagao adicionais, de acordo com as recomendagdes do
Fornecedor.

A CONTRATADA devers desaguar, e lavar toda a area do poco da succdo das
motobombas verticais antes de dar a partida inicial da unidade, a fim de assegurar a
remocéo de qualquer detrito oy refugo acumulado da obra.

A CONTRATADA devera corrigir, as préprias Custas, qualquer dano ocasionado as
motobombas ou aos equipamentos, durante o inicio da operagdo, devido a corpos

estranhos deixados nas areas do po¢o de sucgéo.

Antes de ligar os motores das bombas a rede elétrica, a CONTRATADA devera testar,
com éxito, o controle da estacdo elevatéria, o monitoramento e os circuitos de
protecdo. Este procedimento de verificacdo elétrica completa devera obedecer a um
plano de testes, detalhado por fase, a ser preparado pela CONTRATADA e submetido
a aprovacdo da Fiscalizacao, antecipadamente. A CONTRATADA também deverg
verificar o isolamento do motor, de acordo com a norma MG1-3.01L da NEMA. Se o
motor falhar no teste, devera ser corrigido de acordo com as recomendacées do

Fornecedor e sujeito & aprovacéo da Fiscalizagdo.
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1.14.3.5 — Testes

instalagdo imperfeita,

Todos os equipamentos deverdo ser testados de acordo com as instrucées dos
Fabricantes.

Durante os testes, a CONTRATADA devera registrar a operagdo de cada um dos
equipamentos e anotar atentamente a operacdo de todos os instrumentos para cada
item testado e em especial dados referentes ao ruido, vibracdo e temperatura dos
mancais. Os niveis de vibracdo ndo deverdo exceder os limites recomendados pelo
“Hydraulic Institute Teste Code, Centrifugal Pump Section”.

Cada Unidade de Bombeamento devera ser testada isoladamente e em conjunto.

Os testes deverio ser executados de forma ordenada e de acordo com um programa a
Sér apresentado pela CONTRATADA e sujeito a aprovagdo da F iscalizacéo.

Os conjuntos deverio ser testados em pelo menos 3 (trés) pontos de operacgao, sendo
que um deles devera ser o de Caracteristicas de vazio (Q), altura manométrica (H) e
poténcia (P) relativos ao ponto de trabalho do sistema, e compara-los com as curvas do
Fabricante.
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Todos os lubrificantes, graxas e materiais que se fizerem necessarios para a perfeita
€Xxecucao dos testes, serso de responsabilidade da CONTRATADA.

Todos os reparos ou modificagdes devidos a falhas, omissao ou defeito de montagem,
Serao corrigidos pela CONTRATADA sem 6nus adicionais 8 CONTRATANTE.

1.14.3.6 - Montagem dos Sistemas Auxiliares

Consistem basicamente do conjunto de equipamentos para drenagem, enchimento das
linhas de recalque e de refrigeracdo de mancais e gaxetas.

A montagem inclui todos os equipamentos, acessorios, tubulagées, valvulas, registros,
filtros, etc., conforme consta nos desenhos do projeto.

1.14.3.7 — Desenhos de Referéncia

A instalagdo dos equipamentos especificados devers estar de acordo com os desenhos

do projeto executivo e desenhos € recomendacdes do Fornecedor.

Qualquer erro nos desenhos de referéncia, ou nas especificagées, seja de omisséo,
seja de acréscimo, seja do uso indevido de palavras ou simbolos, no justificara o nao
atendimento as exigéncias constantes dos desenhos ou das especificacées. No caso
de divergéncia entre os desenhos ou as configuracdes dos equipamentos fornecidos e
OuU as caracteristicas existentes na obra, as configuracdes dos equipamentos e as
caracteristicas existentes na obra prevalecerdao. A CONTRATADA devera levar ao
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conhecimento da Fiscalizacao qualquer erro nas especificagées ou nos desenh%@'
referéncia.

1.14.3.8- Bomba Reautoescorvante

sélidos em suspensio.

A bomba deve ter a Capacidade de realizar 3 €scorva da tubulagdo de succédo em
sistemas abertos, estando 3 tubulacdo de succado completamente vazia, sem o auxilio
de sistemas externos (sem agua de fonte externa, sem interligagcdo com qualquer rede
Ou reservatodrio de agua) e com a carcaca da bomba cheia apenas até a se¢do média
do rotor, dispensando inclusive o emprego de valvulas de P€ ou de retencio na porgcdo
inferior dos tubos. A tubulagdo de succdo deve Ser posicionada de forma g que se
mantenha a carcaca com meia-se¢ao de liquido, mesmo quando o equipamento estiver
parado. Para que se mantenha a coluna de liquido dentro do tubo de succdo, havera
uma Unica valvula tipo “flap”, que ja faz parte do corpo da bomba.

Se tratar de elevatéria de esgoto, em que a possibilidade de ocorrer um entupimento ou
assoreamento da tubulagdo é grande, n3o se permitira o emprego de valvulas (como
valvulas de retencdo ou valvulas de pé com crivo, por exemplo) ou elementos que
possam provocar qualquer decréscimo na secdo de escoamento da tubulagdo de

succgéo.

A bomba sera do tipo ‘non-clog” (anti—entupimento), totalmente projetada para permitir
@ passagem de solidos de didmetro conforme indicado no projeto, em qualquer parte
de seu interior. O rotor sera do tipo semi-aberto, construido em ferro ddctil. Devera ser
Preso ao eixo através de uma bucha conica , ndo sendo aceitos parafusos em

substituicdo.
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A carcaca e a placa de desgaste deverdo ser construidas em ferro fundido ASTM A-48
classe 30. A valvula flap sera revestida de borrracha e devera poder ser substituida
Sem a necessidade de se desmontar 0 tubo de succso.

A bomba devera ser equipada com selo mecanico de dupla-flutuacao e auto-alinhavel,
€ possuir placa de desgaste. O ajuste da placa de desgaste devers ser feito pela parte
externa da bomba.

A manutencgio da bomba devera ser realizada sem que haja necessidade de remover o
€quipamento de seu local de instalacdo ou qualquer das tubulagées de sucg¢éo ou
recalque. A bomba devera ter tampa de inspecso, pela qual ser realizada a limpeza
do equipamento e a substituicdo dos seguintes elementos: rotor, placa de desgaste e
selo mecanico. O motor estara acoplado 3 bomba através de um sistema de polias e
correias, facilitando as operacdes de manutengso e possibilitando o ajuste futuro do
ponto de operacdo, através da simples troca dessas mesmas polias e correias.

Para o perfeito funcionamento da elevatéria sera prevista uma valvula de expulsdo de

ar na saida do recalque.

Os motores elétricos serdo de 4 polos, trifasicos, voltagem conforme especificacdo de

projeto, 60Hz, isolagdo classe B, protecéo IP-54.

Detalhes particulares de fabricantes como o fluido de lubrificagdo do selo mecénico, se
a graxa ou a oleo, existéncia ou ndo de pedestal onde se alojam os mancais, voluta
independente ou integrada & carcaga, todas estas particularidades e outras, devem ser
explicitadas na proposta de fornecimento.

1.14.4 — Pedestais de Suspensédo Simples

Os pedestais de suspensdo s&o empregados na manobra de comportas instaladas
abaixo de passarelas, tanto de sentido Unico como de sentido duplo de fluxo.
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Componentes Materiais HH 6 5
Volante Ferro ductil O
Tampa Ferro ductil

Corpo Ferro ductil

Haste Aco SAE 1010/1020

Porca Latdo fundido

Chapéu Ferro ductil

Eixo Aco SAE 1010/1020

1.15 - SISTEMAS ELETRICOS
1.15.1 - Introdugio

Estas especificagdes visam estabelecer Os requisitos principais para fabricacgao,
ensaios, inspecio, transporte e supervisdo de montagem dos equipamentos
necessarios a instalagdo de sub-estagées abaixadoras de tensio.

Todos os materiais (exemplo: conectores, fita isolante, parafusos, porcas, arruelas,
etc.) que sejam necessarios a montagem de qualquer equipamento ou sistema de
interligacdo elétrica e que nao estejam contidos na lista de material, serdo de
responsabilidade do montador, o qual devera ter ciéncia de que o custo dos mesmos
estdo embutidos no preco dos equipamentos ou servigos.

Serdo denominados equipamentos todas as pegas destinadas a condugéo de energia

elétrica, seu seccionamento, protecso, transformagéo, comando e controle.

Os equipamentos elétricos além de atenderem as presentes especificagGes técnicas,
deverdo estar dotados de todos os acessorios e melhoramentos que a tecnologia
moderna sugerir, no sentido de constituirem um sistema completo e em condiges de
perfeito funcionamento.
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A abrangéncia destas especificacdes vai do ponto de entrega da Concessionaria, na
tensdo de 13,8 KV, até a chave de partida dos motores, na tensao de 380/220 Volts.

1.15.2 - Normas Técnicas

Os equipamentos objeto destas especificagdes, para fins de projeto, inspecéo,
aquisicdo, emprego de mateéria prima, fabricacdo e ensaios, deverdo satisfazer as
ultimas revisées das normas aplicaveis, referentes as seguintes instituicses:

ABNT ( Associagdo Brasileira de Normas Técnicas), nas seguintes normas:
NBR 5356 - Transformador de Poténcia - especificacées;
NBR 5380 - Transformador de poténcia - método de ensaio;

NBR 5405 - Materiais isolantes sélidos - determinacdo da rigidez dielétrica sob
freqliéncia industrial - método de ensaios;

NBR 5433 - Redes de distribuicdo aérea rural de energia elétrica - padronizacao:;
NBR 5458 - Eletrotécnica e eletrénica - transformadores - terminologia;

NBR 5906 - Chapas finas a quente de aco-carbono para estampagem -

especificagées;
NBR 5915 - Chapas finas a frio de ago-carbono para estampagem - especificagoes;
NBR 6323 - Aco ou ferro fundido - revestimento de zinco por imersao a quente;

NBR 6529 - Ensaios de vernizes utilizados para isolamento elétrico - método de

ensaios;

NBR 6649 - Chapas finas 3 frio de aco-carbono para uso estrutural - especificagdes;
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NBR 6650 - Chapas finas & quente de acgo-carbono para uso estrutural -
especificagoes:

NBR 6663 - Chapas finas de ago-carbono e de ago de baixa liga e a alta resisténcia -
requisitos gerais.

ANSI (American National Standard Institute) nas seguintes normas: HL[ 6-
255.1 - Gray finishes for industrial apperatus and equipment: 5 =

C37.09a - Ensaios. =
ASTM (American Society for Testing and Materiais), nas seguintes normas:

B117-6/79 - Salt spray (fog) testing;

D35/80 - Water for testing or organic coatinfs;

D3359/78 - Messuring adhesion by tape teste;

D970/79 - Pars red and toluidine red pigments;

523/70 - Test for specular gloss.

DIN - ( Deutshe Industrie Normen - Alemanha).

NEMA - (National Eletrical Manufactures Association - USA).

IEEE - (Institute of Electrical and Eletronic Engineers).

IEC - (International Eletrotechnical Comission - USA).

SAELPA: Normas técnicas para fornecimento de energia elétrica em tensdo de
distribuicao.
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O fabricante ou fornecedor, podera apresentar equipamentos projetados ou fabricados
de acordo com outras normas deste que equivalentes as especificadas contudo devera
sempre explicitar qual a norma ou normas utilizadas. HJ{?

1.15.3 — Sistema Elétrico @

Denominamos de sistema elétrico o conjunto de equipamentos elétricos e/ou
componentes destinados a receber a energia elétrica na tensdo de 13,8 KV, seu
seccionamento, protecdo, abaixamento para a tensdo de 380-220 Volts, medicgéo,
distribuicdo e comando dos motores.

1.15.3.1 — Disposi¢bes Gerais Relativas aos Materiais

Todo material empregado ou fornecido segundo estas especificagdes, deverao atender

as seguintes condigdes basicas:

Ser apropriado para trabalhos nas condigdes de clima tropical quente, acima do nivel
do mar.

Ser detalhado na proposta, indicando as normas utilizadas na fabricacédo e desenhos.

Todos os elementos passiveis de reposicéo deverdo ser facilmente substituiveis do

ponto de vista de acesso, retirada e reposicéo; e,

Todos os materiais utilizados deverzo ser novos, sem defeitos, imperfeicées, devendo

serem testados em fabrica e constar a data de fabricacéo, ensaios e garantias.
1.15.3.2 — Transporte

Os equipamentos elétricos deverdo ser acondicionados em embalagens que garantam
um transporte seguro sem quaisquer condigdes e limitagGes, e que facilitem manuseio,
€ armazenamento. A embalagem devera proteger o produto, contra quebras, danos e

perdas por rupturas do encaixotamento, até sua chegada ao local de destino.
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Devera trazer escrito na parte externa inscrigdes que identifiquem a origem e o destino
dos volumes.

Devera ser especificado claramente a qual sistema de bombeamento pertence o
equipamento.

Cada volume devera ser marcado pelo fabricante com o nimero de pecas que contém,
o tipo, 0 nome do fabricante, o nimero de ordem de compra, o niimero de embarque,
local de destino e peso bruto e liquido.

Os transformadores deverdo ser fornecidos com a tampa do tanque marcada
indelevelmente com o niimero de série constante da placa de identificag3o, com altura
dos caracteres n&o superior a 5 mm.

1.15.4 — Equipamentos Elétricos

Estas especificacées estabelecem os requisitos a que deverdo satisfazer quaisquer
fornecimentos e instalagbes de equipamentos. Todos os equipamentos serdo
considerados recebidos apés montados e testados.

1.15.4.1 — Sub-estag¢ées Transformadoras
1.15.4.1.1 — Generalidades

As sub-estagdes transformadoras de forga serdo ligadas a linha de distribuicdo primaria
da concessionaria local por intermédio de ligacdo aérea, em derivagio simples.

A tens&o de alimentacéo sera no nivel de 13,8 KV, freqiiéncia de 60 Hz.

A medicdo de energia sera realizada na tensso secundaria de 380/220 Volts, no poste
do trafo.
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As estagbes deverio estar situadas em locais livres de inundacdo. Nos casos onde isto

for inevitavel, a estacdo devera estar em cota Superior a 2 metros acima da lamina
maxima d’'agua.

Para se efetuar a medicgo e protecdo nestas condigbes esta prevista uma estrutura
auxiliar com escada e plataforma para operacao do quadro de medicdo e protecdo, em
qualquer época do ano.

As subestacées até 75 KVA sdo montadas em estruturas TR.

O adquirente devera obter a aprovagdo, pela concessionaria local, do projeto e
instalagédo elétrica das sub-estacdes transformadoras, e com ela coordenara a ligacéo
elétrica das mesmas ao sistema elétrico.

1.15.4.1.2 — Condutores

Os condutores s&o todos de cobre série metrificada, unipolares, témpera mole, sendo

que:
Condutores de alta tensdo serdo nus e obedecerdo as normas NBR 5111 e NBR 6524;

Condutores de baixa tensdo, isoladamente em PVC até 1000 Volts, obedecerdo as
normas para o condutor NBR 5111 e NBR 6880 e para isolamento e capa NBR 6251.

Na interligacao entre o transformador e o quadro de medigéo e prote¢éo os condutores
serao instalados em eletrodutos de PVC rigido, continuando em eletrodutos de PVC
rigido, terminando em caixa de alvenaria com tampa para protecédo dos cabos.

Os condutores serdo continuos em toda sua extensdo e o dimensionamento dos
mesmos se fara pelos critérios da capacidade de corrente e queda de tensdo

admissivel, adotando o de maior diametro.
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1.15.4.1.3 — Isoladores

Os isoladores deverdo ser de vidro temperado de boa qualidade, isentos de trincas,
rachaduras e apresentar cor uniforme.

1.15.4.1.4 — Postes

Os postes serdo em concreto, sec¢ao duplo T nas alturas e esforgos indicados no
projeto. Deverdo apresentar baixa porosidade, auséncia de fissuras e rebarbas que
denotem fuga de nata. Quando na posi¢do inercial, ndo deverao apresentar flecha
superior a 0,2% da sua altura.

O dimensionamento dos postes sera determinado em funcéo dos esforgos solicitantes,

tendo coeficiente de ruptura minima de 3 (trés).

O periodo de garantia devera ser de pelo menos 15 anos a partir da data da entrega,
ficando o fabricante responsavel por qualquer substituicdo por ma fabricacdo, sem

6nus para a contratante.
1.15.4.1.5 - Cruzetas

As cruzetas serdo do tipo retangular, esforgo nominal 400 kg. Estas observagdes sdo

validas, também, para os postes.
1.15.4.1.6 — Eletrodutos

Para a descida dos cabos do poste até o chdo deverdo ser usados tubos, curvas e

luvas de PVC rosqueavel.
1.15.4.1.7 - Ferragens

As ferragens de fixagcdo das cruzetas, isoladores, para-raios, transformador, chaves e
condutores, seréo de ago galvanizado a quente por imersao, com profundidade de 150

micras, no minimo.
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1.15.4.1.8 — Para-raios q 33

K

Os para-raios serdo de distribuicdo, tipo bloco valvula, instalacdo vertical, invélucro
externo em porcelana para fixacdo em poste, completo, com desligador automatico,
tensdo nominal 12 KV, corrente nominal 5 kKA.

O aterramento do para-raios deve ser na malha de terra da sub-estacéo.
1.15.4.1.9 - Chaves desligadoras e fusiveis

As chaves fusiveis deverdo S€r monopolares, corrente nominal de 100 A, tensao
nominal de 14,4 KV, frequéncia 60 Hz, nivel basico de impulso 110 KV.

Serdo montadas na posic@o com inclinagdo de operagdo por deslocamento do cartucho
Para uma posicéo de circuito aberto, previsto para instalacdo e remocéo do cartucho
por meio de vara de manobra.

1.15.4.1.10 - Transformadores de forca
1.15.4.1.10.1 - Poténcia nominal

A poténcia nominal em KVA padronizada de acordo com o projeto especifico de cada
unidade e definitivo na sua planilha. Toda a poténcia é trifasica.

1.15.4.1.10.2 - Derivagdo e relagées de tensdo
Primario: 13.800 - 13.200 - 12.600 - 12.000 - 11.400 V;
Secundario: 380/220 V:

A ligacéo primaria é em tridngulo e a secundaria em estrela, com neutro acessivel:
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Os transformadores devero Ser capazes de suportar uma sobretensdo de 5% no
enrolamento secundario sem ultrapassar os limites de elevacdo de temperatura,
operando com poténcia nominal e fator de poténcia igual ou maior que 80%:

Os transformadores operando sem carga deverdo Suportar uma sobretensdo de 10%
no enrolamento secundario sem ultrapassar os limites de elevacdo de temperatura.

1.15.4.1.10.3 - Freqiiéncia nominal
A freqiéncia nominal é de 60Hz, com maxima variagdo normal de 57 a 63Hz (+/- 5%).
1.15.4.1.10.4 - Perdas, corrente de excitagdo e tensédo de curto-circuito (750C).

Os valores médios de perdas e correntes de excitacdo deverdo ser garantidos pelo
fabricante em sua proposta, conforme padrées da ABNT:

As tolerancias sobre as perdas garantidas para cada transformador sao as seguintes:
. PERDAS EM VAZIO - 10%
. PERDAS TOTAIS - 6%

A tolerancia sobre o valor da corrente de excitacdo garantida para cada transformador
€ de 20%.

A tensdo de curto-circuito devera corresponder aos valores prescritos pelas normas. A
tolerancia sobre a impedancia percentual garantida para cada transformador sera de
+-7,5%.

1.15.4.1.10.5 - Elevagédo de temperatura

A elevagdo de temperatura dos enrolamentos sobre a temperatura ambiente nao
devera exceder 55°C;
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Os transformadores deverso ser projetados de modo que a%ponto mais
quente sobre a temperatura ambiente Nao seja superior a 65°C.

1.15.4.1.10.6 - Caracteristicas de curto-circuito

O transformador devera ser capaz de suportar, sem sofrer danos, os efeitos mecanicos
e térmicos causados por curto-circuito nos terminais secundarios, com tensdo nominal
aplicada nos terminais primérios, com valor da corrente simétrica rms 25 vezes a

corrente nominal e com duracio maxima de 2 segundos.
1.15.4.1.10.7 — Caracteristicas construtivas

Os materiais isolantes dos transformadores deverdo ser da classe A (105°C). As
caracteristicas da amostra do éleo mineral isolante tipo B, retirada do transformador,
sem tratamento prévio, devera estar de acordo com a tabela constante na norma NBR
5356.

O tanque devera ser feito de chapa de aco reforcada, sendo suficientemente forte para
conter dleo sob temperatura correspondente a qualquer condicdo de operagdo e
suficientemente rigido para facilitar o transporte. A tampa do tanque devera impedir a
entrada de 4gua para o interior, devendo ser equipado com janelas de inspecéo para
facilitar a manutencgéo das partes internas, sem remocéo das buchas.

Todas as porcas, parafusos, arruelas, grampos e pecas similares deverdo ser de aco
galvanizado a quente, ou de outro material metalico, imune & ferrugem e corroso.

Todas as soldas externas do tanque deverao ser continuas e contornarem toda a peca
soldada afim de evitar fresta entre partes metalicas.

A espessura minima das chapas dos radiadores devera ser de 1,2 mm, conforme a
NBR 5906 € NBR 5915, e a espessura minima dos tubos de 1,6 mm, desde que sua

fabricacéo resista aos ensaios previstos na NBR 5380.
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As buchas serdo de porcelana vitrificada, vidrado marrom, com as seguintes
caracteristicas:

Tipo de Enrolamento AT BT L{%
Tensdo nominal 258 KV 1,3 KV '
Corrente nominal 160 A 160 A

Tensao aplic. 60Hz, 1 min. a

seco e sob chuva 60 kVef. 10 kVef.

Tens&o suportavel de impulso
atmosférico 150 kVer. 30 kVer.
Distancia de arco externo 305 mm 47 mm
Distancia de escoamento 450 mm 50 mm

Os terminais de baixa tensdo deverzo ser dimensionados conforme necessidades do
projeto.

O nicleo devera ser construido de chapa de aco silicio de granulagdo orientada,
laminada a frio, de reduzidas perdas e alta permeabilidade e ser aterrado ao tanque do
transformador.

Os enrolamentos dos transformadores deverdo ser do tipo panqueca (pastilhas) de
cobre, com gradiente de tensdo maxima de 3450 V. Os transformadores serso
projetados e construidos para resistirem sem sofrerem danos aos efeitos mecanicos e
térmicos causados por curtos-circuitos externos, de acordo com o indicado nesta
especificacdo. A classe de tensio sera de 15 KV e o NBl igual a 95 KV.
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1.15.4.2 — Quadros Elétricos
=
1.15.4.2.1 - Objetivo Y953

A presente especificacdo descreve os requisitos para projeto e fabricacido de Quadros
Elétricos de Medigao e Distribuigéo, como também, Quadros Elétricos de Comando
de Motores de B.T até 50 CV.

1.15.4.2.2 — Contetido do fornecimento
1.156.4.2.2.1 — Quadro elétrico de medigdo e distribuicdo em B.T,

O quadro elétrico de medicdo e distribuicdo em B.T é constituido basicamente dos
seguintes armarios:

Um (1) armario de medigo;
Um (1) armario de distribuic3o.

Armario de medicao - destinado 3 instalacdo dos equipamentos e acessérios utilizados
na medicdo da energia elétrica, entregue ao consumidor pela concessionaria -
COELCE.

O mesmo devera consistir essencialmente de um armario blindado, com barramento e
dimensées de acordo com o desenho. Os transformadores de medicdo, bem como, os
medidores sdo de fornecimento da COELCE.

Armario de distribuicao - destinado a distribuicdo de energia elétrica entre os ramais e a

protecdo dos mesmos.
O armario devera consistir essencialmente de:

Um (1) armario blindado, dimensées de acordo com o desenho;
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Um (1) barramento trifasico 600 V, até 350 A, com barra de terra e de neutro; q‘f}g _
Um (1) disjuntor, geral, tripolar, termomagnético, em caixa moldada.
A descrigdo exata desses equipamentos estio contidas no Volume 4 - Projeto Elétrico.
1.15.4.2.2.2 — Quadro elétrico de comando de motores

O armario blindado para comando de motores trifasicos até 50 CV - 380V, consiste
essencialmente de uma chave compensadora. A descricido dos equipamentos
constituintes do quadro elétrico encontra-se no Volume 4 - Projeto Elétrico.

1.15.5 - Instalag6es elétricas prediais

As instalagcées elétricas, compreendendo as instalacdes de forca, luz e para-raios,
deverdo ser executadas rigorosamente de acordo com o projeto.

CondicGes Gerais:

Todas as instalagées elétricas serdo executadas com cuidado e bom acabamento, com
todos os condutores, condutos e equipamentos cuidadosamente arrumados de forma a
garantir sua posicdo adequada, formando um conjunto mecéanico e eletricamente

satisfatério e de boa aparéncia.

Todo equipamento sera preso firmemente no local da instalagéo, prevendo-se meios de
fixag@o ou suspensao condizentes com a natureza do suporte e com o peso e tamanho

do equipamento considerado.

As partes vivas expostas, dos circuitos e dos equipamentos elétricos, serso protegidas

contra quaisquer contatos.

As partes dos equipamentos elétricos que, em operacgao normal, produzam faiscas,
centelhas ou chamas, deverao possuir uma separacdo incombustivel protetora ou estar

separadas de qualquer material combustivel.
52
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Em lugares timidos ou normalmente molhados, onde o material possa sofrer a acao
dos agentes corrosivos de qualquer natureza, serdo usados métodos de instalacao
adequados e materiais destinados especialmente 3 essa finalidade.

Protecédo e Verificagdo

Todas as extremidades livres dos tubos seréo, antes da concretagem e durante a
construcdo, convenientemente tapadas, a fim de evitar a penetracdo de detritos e
umidade,

Condutores

Os condutores devem ser instalados de forma que os isente de esforgos mecanicos
nao compativeis com sua resisténcia mecanica.

As emendas e derivacGes dos condutores deverdo ser executadas de modo a
assegurarem resisténcia mecanica adequada e contato elétrico perfeito e permanente.

Os isolamentos das emendas de derivacdes deverio ter caracteristicas equivalentes

aos isolantes dos condutores.

As ligacdes dos condutores, dos bornes e dos equipamentos devem ser feitas de modo
a assegurar resisténcia mecanica adequada e contato elétrico perfeito e permanente.
Os fios de secdo igual ou menor que 6 mm? deverdo ser ligados aos bornes sob
pressao de parafuso. Os condutores maiores que 6 mm? ligados por meio de terminais

adequados.

Todos os condutores deverio ser instalados de maneira a se impedir qualquer

possibilidade de ocorréncia de curtos-circuitos.

A instalagdo dos condutores de terra devera ser tdo curta e retilinea quanto possivel,
sem emendas, e ndo tendo qualquer tipo de chave que interrompa seu circuito:
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deverdo ser protegidas por eletrodutos rigidos ou flexiveis, de maneira a evitar
danificagdes mecanicas.

Em equipamentos elétricos fixos € suas estruturas, as partes metslicas expostas que
em condi¢des normais nao estejam sob tens3do, deverso ser ligadas a terra quando:

O equipamento estiver dentro do alcance de uma pessoa sobre piso de terra, cimento,
ladrilhos ou materiais semelhantes;

O equipamento for suprido por meio de instalagcdes em condutos metalicos;
O equipamento estiver instalado em local Umido:

O equipamento estiver instalado em localizagdo perigosa, como em contato com
estrutura metalica;

O equipamento opere com um terminal a mais de 150 Volts contra a terra.

O condutor de ligacdo a terra devera Ser preso ao equipamento por meios mecanicos,
tais como bracadeiras, orelhas conectores e semelhantes, que asseguram contato
elétrico perfeito e permanente.

Os condutores para ligagéo a terra, do equipamento fixo, podem ou nao fazer parte do
cabo de alimentagdo do mesmo, devendo ser instalados de forma a ser assegurada
sua protecdo mecanica e a nido conter qualquer dispositivo capaz de causar ou permitir

sua interrupcao.

O apoio dos condutores devera ser feito por suportes isolantes, com resisténcia

mecanica adequada ao peso a suportar.

Os barramento indicados no projeto serdo constituidos por pecas rigidas de cobre
eletrolitico nu, cujas diferentes faces deverdo ser caracterizadas por cores, a critério da

Fiscalizac3o.
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A instalacdo dos condutores sé podera ser procedida depois de executados os
seguintes servicos:

limpeza e secagem interna da tubulacao; ‘Llé.j_

pisos que levem argamassa: @—

execucao de telhados ou impermeabilizagéo de coberturas:
assentamento de esquadrias que impegam a penetracio de chuva.
Para facilitar a penetragao, serdo usados lubrificantes, talco, diatomita ou pedra sab&o.

Condutos e Caixas: Os condutos deverdo satisfazer ao especificado nas normas
pertinentes, sendo obrigatério o emprego de eletrodutos em toda a instalacdo. Todos
0s condutos correrdo embutidos nas paredes e lajes. Os condutos serzo instalados
antes da concretagem, por meio de luvas, e as ligagdes dos mesmos com as caixas
serao por meio de buchas apropriadas, sendo todas as juntas vedadas com adesivo. A
tubulagao sera instalada de modo a ndo formar cotovelos. As instalagbes embutidas
em lajes, paredes, pisos e assemelhados deverdo ser feitas somente com eletrodutos
rigidos, sendo que estes s6 deverdo ser cortados perpendicularmente ao seu eixo

longitudinal.

Barras Condutoras : Deverdo ser instaladas em condicées de modo a ficarem

protegidas contra contatos acidentais.

Quadros: O nivel dos quadros de distribuicdo sera regulado por suas dimensdes e pela
comodidade de operagdo das chaves ou inspecéo dos instrumentos, nio devendo, de
qualquer modo, ter o bordo inferior a menos de 0,50m do piso.

Para-Raios - Tipo Convencional: A haste sera de tubo de ago galvanizado, com h=3m,

no minimo, instalado no ponto mais alto do prédio. Na extremidade da haste sera
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instalado um “boulvet” nivelador com quatro pontos. O “boulvet” sera ligado a terra

através de um cabo de cordoalha de cobre nu, com bitola de acordo com o projeto.
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2 — SERVICOS TOPOGRAFICOS

2.1 — REFERENCIA DE NIVEL

55

A CONTRATADA devera basear seu nivelamento em RN's, previamente verificados

através de nivelamento especifico. A verificagdo citada devera ser procedida atraves de

uma poligonal de nivelamento, passando, no minimo, em 3 (trés) RN's, devendo a

caderneta ser apresentada a Fiscalizagao, contendo os seguintes dados:

a)
b)
c)
d)

e)

cota implantada nos RN's;
cota encontrada pela firma;
extensdo da poligonal;
calculo da poligonal; e

indicagdo dos pontos de seguranca (PS), devidamente discriminados e

localizados de 100 em 100 metros, no minimo.

2.2 —- PIQUETEAMENTO E NIVELAMENTO

Devera ser efetuado a locagdo da rede e dos coletores troncos através de

piqueteamento, de 20 em 20 metros, com nivelamento e fixagdo dos centros dos pogos

de visitas.

2.3 — SISTEMA TOPOGRAFICO A SER UTILIZADO E ERRO PERMISSIVEL

O nivelamento e o contranivelamento dos piquetes que correspondam aos tampdes

dos pocos de visita ou til deverdo ser feitos pelo sistema geométrico, ndo sendo

permitidas visadas superiores a 60 metros. A cota devera ser tomada sobre o centro do

tampao. O erro de nivelamento maximo permissivel sera de 2 cm por km.




