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1 Objetivo

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

1.2 Aplica-se a todos os Quadros e Painéis Elétricos a serem instalados em sistemas
operados pela COPASA MG, adquiridos diretamente pela COPASA MG, contratados a
terceiros ou a serem incorporados pela COPASA MG (empreendimentos particulares), em
gue a tensdo nominal ndo exceda 1000V em corrente alternada, ou 1500V em corrente
continua.

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

1.4 Entende-se como pleno funcionamento, a operacdo e protecdo de todos os
elementos que compdem o quadro, seja de forma separada e/ou conjunta, em suas
condi¢des normais de operagao.

2 Referéncias normativas

2.1 Os documentos citados a seguir serviram como referéncia para elaboracdo desta
norma e deverao ser consultados para obtencao de informac¢des complementares, quando
necessario.

- Da Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT

ABNT NBR 5410:2004 - Instalacdes elétricas de baixa tensdo (verséo corrigida
2008).

ABNT NBR 5419-1:2015 - Protecdo contra descargas atmosféricas. Partel:
Principios Gerais.

ABNT NBR 5419-2:2015 — Protecdo contra descargas atmosféricas. Parte 2:
Gerenciamento de Risco.

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

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

ABNT NBR IEC 61439-2:2016 — Conjuntos de manobra e comando de baixa
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tensdo. Parte 2: Conjuntos de Manobra e Comando de poténcia;

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

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

ABNT NBR IEC 60947-3:2014 — Dispositivos de manobra e comando de baixa
tensdo. Parte 3: Interruptores, seccionadores, interruptores-seccionadores e
unidades combinadas com fusiveis.

ABNT NBR IEC 60947-4-1:2018 — Dispositivos de manobra e comando de baixa
tensdo. Parte 4-1: Contatores e chaves de partidas de motores — Contatores e
chaves de partidas de motores eletromecanicos.

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

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

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

ABNT NBR IEC 60947-6-1:2015 — Dispositivos de manobra e comando de baixa
tensdo. Parte 6-1: Equipamentos com fun¢bes mdultiplas — Equipamentos de
comutacéo de transferéncia.

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

ABNT NBR IEC 60947-7-1:2014 — Dispositivos de manobra e comando de baixa
tenséo. Parte 7-1: Equipamentos auxiliares — Blocos de conex&o para condutor de
protecdo para condutores de cobre.

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

ABNT NBR 6856:2015 - Transformador de corrente - Especificagdo e ensaios.
ABNT NBR IEC 60529:2017 — Graus de protecao providos por involucros (Codigos
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IP).

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

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

ABNT NBR 11003:2009 — Tintas - Determinagao da aderéncia.
- Da International Electrotechnical Commission - IEC

IEC 61000-3-12: Limits For Harmonic Currents Produced By Equipment Connected
To Public Low-Voltage Systems With Input Current >16 A And < 75 A Per Phase.

- Do Ministério da Economia

Norma Regulamentadora 10 — NR10 — Seguranca em Instalacdo e Servicos em
Eletricidade.

Norma Regulamentadora 12 — NR12 — Seguranca no Trabalho em Maquinas e
Equipamentos.

Norma Regulamentadora 26 — NR26 — Sinalizacao de Seguranca.
- Da COPASA MG
Diretrizes para Elaboragéo de Estudos e Projetos:
Volume | — Diretrizes Gerais.
Volume VI — Projeto Elétrico.
Volume XII — Empreendimentos Particulares.

Norma COPASA T.263 - Diretrizes de Automacdo, Informatica Industrial e
Comunicacéao

2.2 Cada referéncia citada nesta norma deve ser observada em sua edi¢do em vigor,
desde que mantidos os mesmos objetivos da data de aprovacdo da presente Norma.

3 Termos e definicbes

3.1 Quadro Geral de Baixa Tensdo — QGBT: E o primeiro quadro de distribuicdo de
circuitos apds a entrada da linha elétrica na edificagdo. Sdo numerados de forma sequencial
com dois digitos, Ex.: QGBT-01.

3.2 Quadro de Distribuicdo de Circuitos — QDC: S&o quadros de distribuicdo de
circuitos secundarios, geralmente alimentados a partir do QGBT. Sado numerados de forma
sequencial com dois digitos, Ex.: QDC-01.

3.3 Quadro de Comando de Motor — QCM: S&o Quadros Elétricos modulares que
abrigam os circuitos e equipamentos de protecdo e acionamento de motores elétricos. Sdo
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numerados de forma sequencial com dois digitos, Ex.: QCM-01.

3.4 Centro de Comando de Motores — CCM: Sao Quadros Elétricos autoportantes,
compartimentados, multicolunas, forma de separacédo 4a ou 4b, conforme ABNT NBR IEC
61.439-2, que abrigam os circuitos e equipamentos de protecéo e acionamento de motores
elétricos. Sdo numerados de forma sequencial com dois digitos, Ex.: CCM-01.

3.4.1 Na forma de separacdo 4, o barramento principal encontra-se separado das
unidades funcionais e dos terminais dos condutores externos, além das partes funcionais
estarem separadas entre si. A variacdo 4a e 4b, correspondem as unidades onde os
terminais de condutores externos estdo no mesmo compartimento da sua unidade funcional
e as unidades onde os terminais de condutores externos estdo em compartimento distinto
da sua unidade funcional, respectivamente.

3.5 Painel de Automacédo — PDA: Sdo Quadros Elétricos modulares que abrigam os
circuitos de sinalizacéo, comando e controle dos equipamentos. S&do numerados de forma
sequencial com dois digitos, Ex. PDA-01.

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

3.7 Quadro de Equipotencializagcdo — QEP: Quadro modular que abriga o barramento
de equipotencializacéo, destinado a interligacdo das massas de todos os elementos.

3.8 Em sistemas mais complexos com diversas unidades, inclusive com monitoramento
através de sistemas supervisorios, podera, a critério da COPASA MG, ser adotado sistema
de numeragdo que possibilite uma melhor identificacdo das areas e subareas.

3.9 Barreiras: Dispositivo que impede todo e qualquer contato com as partes vivas. As
barreiras ndo devem permitir a remo¢gdo sem o uso de chaves ou ferramentas ou,
alternativamente, sem que as partes protegidas sejam previamente desligadas. A barreiras
devem ser firmemente fixadas e somente podem ser removidas com uso de ferramenta.

4 Requisitos de seguranca

4.1 Os Quadros Elétricos devem possuir placa de adverténcia informando o risco
elétrico e a proibicdo expressa de abertura do mesmo por pessoa nao autorizada.

4.2 Os Quadros Elétricos devem possuir fecho em suas portas que impecam a abertura
do mesmo sem o uso de ferramentas.

4.3 Os Quadros Elétricos destinados a operacdes de liga/desliga de equipamentos
elétricos e abertura/fechamento de valvulas (PDA), por pessoa nao advertida, devem
possuir quadros separados dos Quadros Elétricos destinados ao acionamento de



NORMA TECNICA N®: T.255/1
Subst.: T.255/0

Conjuntos de Manobra, Distribui¢ao, Aprov.: 18/02/21

Protecéo e Controle de Baixa Tensao Pag.: 08/55

equipamentos de tracao (QCM e CCMs).

4.4 O requisito definido no item 4.2 ndo se aplica aos Quadros Elétricos exclusivos para
distribuicdo de circuitos (QGBT e QDC), estes quadros devem permitir o acesso a manopla
dos disjuntores para operacdes de liga/desliga. Porém, devem possuir barreiras metalicas
devidamente isoladas ou em policarbonato que impecam o contato com as partes
energizadas.

4.5 As barreiras definidas no item 4.4, quando em policarbonato, devem ser em
material transparente, isolante e resistente (espessura minima de 3mm, 0 correto
dimensionamento da espessura desta barreira é reponsabilidade do fornecedor do Quadro
Elétrico), ndo propagante a chamas. Quando metalica, deve ser instalada em distancia
segura das partes energizadas, estar eletricamente conectada a estrutura do quadro e
passar por processo de pintura semelhante ao involucro.

4.6 Todos os Quadros Elétricos devem conter dispositivo destinado ao seccionamento
geral, especificado em funcéo da corrente minima permanente que deve suportar.

4.7 Os Quadros Elétricos que possuem circuito de poténcia (QCM, CCM dentre outros)
devem possuir sistema de seccionamento geral sob carga, com sistema de acionamento
externo, a partir da porta do Quadro (ou da gaveta, no caso de CCM) de forma que, a
abertura do Quadro Elétrico, somente sera possivel com o circuito de poténcia desligado.
As partes que permanecerem energizadas (polos do dispositivo de seccionamento e
circuitos auxiliares, como iluminacéo interna e resisténcia de aquecimento) devem possuir
barreiras em policarbonato transparente, isolante e resistente (espessura minima de 3mm),
nao propagante a chamas e devem possuir placas de adverténcia informando que estéo
energizados.

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

4.9 O dispositivo de seccionamento descrito no item 4.7, deve possuir fungéo
simultanea de seccionamento e bloqueio do circuito na posicdo desligado. Deve possuir
ainda, trava de seguranca para bloqueio por cadeado na posi¢cao desligado.

4.10 Os Quadros Elétricos de acionamento de equipamentos devem possuir botoeira de
emergéncia com retencdo e método de girar para destravar. O botdo de emergéncia deve
atuar diretamente no dispositivo de acionamento.

4.11  Os dispositivos de segurancga e protecao devem enviar sinal de “sem falhas” aos
circuitos de protecdo. Desta forma, falhas em cabos e terminais e no proprio dispositivo
serdo percebidos, garantindo que seja monitorada a integridade do sistema de seguranca
e protecéo.
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4.12  Os dispositivos de protecdo e acionamento devem ser adequados em funcéo dos
equipamentos utilizados, de forma a se garantir a coordenacéo Tipo “2”, conforme NBR IEC
60.947-4-1. Ou seja, em condi¢cdes de curto-circuito, o sistema nao deve ocasionar perigo
para as pessoas ou para as instalacdes e pode ser colocado em regime de carga em
seguida (ap0s reset manual).

4.13 Em caso de defeitos, os equipamentos somente poderdo entrar em funcionamento
novamente, apds reset manual, inclusive Inversores e Softstarters.

4.14  Todas as partes metalicas dos Quadros Elétricos devem ser devidamente aterradas
e conectadas a barra de equipotencializacdo. As partes moveis dos Quadros Elétricos
devem possuir pontos para conexao de cabo de aterramento as partes fixas.

4.15 Os Quadros Elétricos de circuitos de poténcia instalados em locais de elevado nivel
de curto circuito devem possuir sistema de protecdo contra arco elétrico de forma a desligar
a alimentacdo na deteccao de pré arco.

5 Requisitos operacionais

5.1 Os Quadros Elétricos, quando fornecidos em painéis modulares, devem possuir
guadros distintos para cada conjunto motobomba (QCM), assim como para o QGBT e o
PDA.

5.2 Quando o acionamento for por partida direta, e ndo houver restricdes operacionais,
podera ser utilizado um Unico QCM para acionamento de mais de um motor.

5.3 No caso de CCM, cada acionamento deve ser instalado em gavetas distintas,
considerando os requisitos de seguranca definido no item 4 desta norma para cada gaveta.

5.4 Para o caso de Quadros Elétricos para acionamento de poco profundo, onde é
realizado o acionamento de um Unico motor, permite-se 0 uso de um unico quadro elétrico
para recebimento de energia a partir do padrao de entrada de energia e acionamento do
motor. Este Quadro deve ser dotado de recursos que possibilitem o comando automatico
e/ou remoto do mesmo.

5.5 O Quadro Elétrico definido no item 5.4 deve ser dotado de porta interna e porta
externa. A porta externa deve ser dotada de fechadura que impeca o acesso ao Quadro
Elétrico por pessoas ndo autorizadas, conforme NR10.

5.6 O Quadro Elétrico descrito no item 5.4 deve ser fabricado conforme projeto padréao
elaborado pela COPASA MG.

5.7 Para os casos especificos com restricdo de espaco para instalacdo dos Quadros
Elétricos, cabera a Divisdo de Projetos a elaboragdo de solugbes por meio de projetos
padrdes. No entanto, os requisitos de seguranca definido no item 5 devem ser respeitados.
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6 Garantia

6.1 Os Quadros devem ser fornecidos com Garantia, que devera cobrir quaisquer
defeitos de projeto, fabricacdo e falha de componentes ou do conjunto com validade de 24
meses a partir da data de entrega.

6.2 Na hip6tese de parte ou totalidade dos componentes, pe¢as e acessorios do
equipamento ndo ser de fabricagdo do Fornecedor, em nome do qual sera emitida a Ordem
de Compra, fica 0 mesmo responséavel pela garantia no que se refere a estes materiais,
pecas e acessorios fornecidos por terceiros.

6.3 A proposta deve confirmar o "Termo de Garantia”, sendo que a ndo confirmacéo
sera considerada pela COPASA MG como indicacéo de aceitacdo do mesmo.

6.4 Eventuais servicos referentes a remocdo e recolocacdo, configuracdo e
comissionamento dos equipamentos defeituosos, além da remessa dos mesmos a
assisténcia técnica serdo responsabilidade do Fornecedor durante o periodo de garantia.

7 Verificacdo de conformidade com o objeto licitado

7.1 A verificacdo de conformidade com o objeto licitado seréa realizada na apresentacéo
do projeto construtivo pela empresa CONTRATADA para o fornecimento.

7.2 Na apresentagéo do projeto construtivo, a CONTRATADA deve apresentar a “Folha
de Dados” do Quadro Elétrico fornecida pela COPASA MG no edital de licitagdo, com o
campo “PROPOSTO” devidamente preenchido, com caracteristicas iguais ou melhores as
definidas pela COPASA MG.

7.3 Nos casos onde ndo seja disponibilizada uma folha de dados, a CONTRATADA
deve apresentar a lista de materiais com a relacdo de todos os componentes para
montagem do Quadro Elétrico, tendo como base o projeto de referéncia, contendo 4
(quatro) colunas a saber:

a) Coluna 1: Identificagdo do material/equipamento (TAG);

b) Coluna 2: Caracteristicas técnicas do material/equipamento;
c) Coluna 3: Fabricante/Modelo do material/equipamento;

d) Coluna 4: Quantidade do material/equipamento.

7.4 Os projetos que forem apresentados com caracteristicas inferiores ao
especificados pela COPASA MG na documentacdo do edital e nesta norma serdo
reprovados, ficando a CONTRATADA sujeita a aplicacdo de sansdes a partir da segunda
reprovacédo, conforme definido no item 8.3 desta norma.



NORMA TECNICA N T.255/1
Subst.: T.255/0
Conjuntos de Manobra, Distribui¢ao, Aprov.: 18/02/21

Protecdo e Controle de Baixa Tenséo Pag.: 11/55

8 Projeto

8.1 Definicdes

8.1.1 Os projetos dos painéis elétricos sao divididos em duas categorias: Projetos de
Referéncia e Projetos Construtivos. Os projetos de referéncia séo projetos disponibilizados
pela COPASA MG nos processos licitatorios para caracterizacdo do painel a ser fornecido.
Os projetos construtivos sdo os projetos que seréo utilizados na fabricacdo e montagem
dos quadros e devem ser elaborados com base nos projetos de referéncia.

8.1.2 Os projetos de referéncia podem ser projetos padrées da COPASA MG ou projetos
especificos.

8.1.3 Exceto para os casos onde forem apresentados projetos especificos, todos os
Quadros Elétricos a serem fornecidos devem ser, obrigatoriamente, conforme projetos
padrdes disponibilizados no site da COPASA MG.

8.1.4 E responsabilidade do fornecedor do Quadro Elétrico a elaboragdo do projeto
construtivo do mesmo a partir do projeto de referéncia.

8.1.5 Os Quadros Elétricos devem ser projetados e fabricados conforme as informacfes
contidas no projeto de referéncia, folhas de dados e de acordo com 0s requisitos da
presente norma técnica.

8.1.6 Os projetos de referéncia definem os requisitos basicos minimos e funcionais do
Quadro Elétrico, sendo o Fornecedor do Quadro Elétrico responsavel pelo
dimensionamento de todos os componentes internos, referente a capacidade de conducao
de corrente, suportabilidade a elevacdo de temperatura, suportabilidade a curto circuito,
isolamento elétrico e protecdes elétricas. Desta forma, o Fornecedor do Quadro Elétrico
deve recolher Anotacédo de Responsabilidade Técnica - ART, junto ao CREA, referente ao
projeto e fabricacdo dos Quadros Elétricos.

8.1.7 O projeto dos Quadros Elétricos, seja ele construtivo ou de referéncia, deve ser
desenvolvido conforme “Diretrizes para Elaboracdo de Estudos e Projetos” da COPASA
MG.

8.2 Anélise e Aprovacgao dos Projetos Construtivos

8.2.1 Antes da montagem do Quadro Elétrico, o Fornecedor deve elaborar o projeto
construtivo do mesmo e submete-lo a aprovacdo da COPASA MG.

8.2.2 O projeto construtivo do Quadro Elétrico somente sera analisado quando
apresentado juntamente com a ART assinada pelo responsavel técnico e com o catalogo
de todos os componentes utilizados pelo Fornecedor.

8.2.3 A COPASA MG fara a analise do projeto em um prazo de 30 dias. No caso de
reanalise dos projetos, 0 prazo também sera de 30 dias.
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8.2.4 Os prazos referentes a elaboracdo do projeto pelo Fornecedor e andlise da
COPASA MG estao incluidos no prazo de entrega total do equipamento, fixado no Edital de
Licitacao.

8.2.5 O Fornecedor deve encaminhar o projeto a COPASA MG para analise em 02 (duas)
vias.

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

8.2.7 "APROVADO" - O fornecedor podera iniciar a fabricacao;

8.2.8 "NAO APROVADO" — O fornecedor ndo podera iniciar a fabricagdo. Com as
devidas alteracfes o projeto devera ser novamente submetido a aprovacao.

8.2.9 Quando aprovado, a segunda via sera encaminhada a Divisdo de Suprimentos da
COPASA MG contendo o carimbo de aprovacdo e carimbo e assinatura do responséavel
pela aprovacéao.

8.2.10 Devera ainda ser apresentado o arquivo do projeto com assinatura digital, para
inclusdo do projeto no sistema digital de arquivos da COPASA MG, conforme estabelece
as “Diretrizes para Elaboragao de Estudos e Projetos” da COPASA MG.

8.2.11 Caso o Fornecedor inicie a fabricacdo antes da aprovacdo da COPASA MG, todos
0s riscos serao de sua inteira responsabilidade, devendo providenciar, sem acréscimo de
custo e prazo, eventuais modificagcdes solicitadas.

8.2.12 A legenda do projeto construtivo deve ser elaborada conforme “Diretrizes para
Elaboracédo de Estudos e Projetos” da COPASA MG.

8.2.13 A COPASA MG se reserva o direito de solicitar, além da documentacédo ja
mencionada, todas as outras informacdes que julgar necessérias a aprovacao, instalacao,
operacado e manutencdo dos Quadros Elétricos.

8.2.14 A andlise da COPASA MG refere-se a conformidade do projeto apresentado com o
objeto contratado, desta forma a aprovacéao pela COPASA MG, dos documentos de projeto,
nao exime o Fornecedor da responsabilidade sobre o bom desempenho e operacdo do
objeto de seu fornecimento, além da responsabilidade técnica pelos dimensionamentos
internos dos componentes dos Quadros Elétricos.

8.3 Sansdes por reanalise de projetos construtivos

8.3.1 Os atrasos de fornecimento decorrentes da reanalise dos projetos construtivos, a
partir da segunda reanalise, nos casos onde o0 projeto apresentado nao estiver em
conformidade, ou seja, esteja com desvios em relagdo ao objeto licitado, projeto de
referéncia, folha de dados, baixa qualidade e demais requisitos definidos nesta norma, séao
de responsabilidade Unica e exclusiva da CONTRATADA, ficando a mesma sujeita a



NORMA TECNICA N T.255/1
Subst.: T.255/0
Conjuntos de Manobra, Distribui¢ao, Aprov.: 18/02/21

Protecdo e Controle de Baixa Tenséo Pag.: 13/55

aplicacdo de multas pelo atraso no fornecimento do Quadro Elétrico, conforme definido no
edital de licitacdo e regulamento de contratacbes da COPASA MG.

8.3.2 Para melhor entendimento o fluxo sera:

a) Fornecedor emite projeto construtivo > A COPASA MG faz a analise e
estando em conformidade emite laudo de aprovacéo;

b) Fornecedor emite projeto construtivo > A COPASA MG faz a andlise e nao
estando em conformidade emite laudo de reprovacdo -> Fornecedor revisa o
projeto construtivo e submete a reanalise > A COPASA MG faz a reanalise e
estando em conformidade emite laudo de aprovacéo;

c) Fornecedor emite projeto construtivo > A COPASA MG faz a analise e ndo
estando em conformidade emite laudo de reprovacdo -> Fornecedor revisa o
projeto construtivo e submete a reanalise > A COPASA MG faz a reanalise e ndo
estando em conformidade emite laudo de reprovacéo. A partir deste momento,
todos os atrasos de fornecimento decorrentes das reanalises do projeto sdo de
responsabilidade Unica e exclusiva da CONTRATADA, ficando a mesma sujeita as
multas por atraso no fornecimento do Quadro Elétrico.

8.3.3 Entender-se-a como baixa qualidade o projeto que nao atender aos critérios
técnicos definidos nesta norma e critérios para apresentacdo dos desenhos e documentos
descritos no item 9.

9 Apresentacdo dos desenhos e documentos
9.1 Disposicdes gerais.

9.1.1 Os desenhos deverao ser executados nos formatos nos formatos Al (841 x 594)
mm ou A3 (420 x 297) mm. Os desenhos e documentos em formatos A3 devem,
necessariamente, possuir capa de apresentacgao.

9.1.2 Cada folha devera ser dividida em colunas e linhas para facilitar a localizacdo dos
componentes, a numeracao das colunas se fara da esquerda para a direita (em nameros
decimais) e das linhas de cima para baixo (em ordem alfabética).

9.1.3 A documentacgdo devera ser apresentada na seguinte sequéncia:
a) Capa;
b) indice;
c) Indice de revisdes;
d) Simbologia e legenda;
e) Diagrama de Forca;

f)  Diagrama de Comando;
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COPASA

g) Borneira;

h) Diagrama de servicos auxiliares. (Iluminagcéo, aguecimento e tomadas);
i)  Lista de materiais;

)] Lista de plaquetas;

k) Desenhos dimensionais e construtivos do Quadro Elétrico.

9.1.4 As alineas “a”, “b” e “c” do item anterior somente sdo aplicadas quando elaborado
em formato A3.

9.2 Diagrama de Forca

9.2.1 Devera ser representado por um diagrama trifilar, contendo todos os componentes
dos circuitos de forca, circuitos de protecdo e medicdo e indicacdo das caracteristicas
principais destes componentes.

9.2.2 Os contatos dos relés deverdo ser mencionados perto de sua bobina, indicando-se
a folha e a coluna onde seréo utilizados.

9.2.3 Os barramentos principais deverdo ser representados na posicdo horizontal e os
barramentos secundarios, cabos e outros componentes representados na posicao vertical.

9.2.4 Os bornes terminais deverdo ser mostrados ja devidamente identificados, essa
identificag8o seré obrigatoriamente a mesma a ser utilizada nos diagramas de interligacéo.

9.2.5 Devera mostrar o fluxo de poténcia desde os pontos de recebimento de energia até
0s pontos de utilizagdo da mesma e conter no minimo as seguintes informacgdes:

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

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

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

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

e) Corrente nominal dos inversores de frequéncia e softstarter;

f)  Tipo, classe de tenséo, corrente nominal e capacidade de interrupcéo de
fusiveis;

g) Tipo, classe de tenséo, quantidade, relacdo de transformagéo e classe de
preciséo de transformadores de corrente e de potencial;

h) Tipo, escala quantidade e classe de precisao dos instrumentos de medicéo.

i)  Tipo, quantidade, codigo numérico de funcgéo, faixa de ajuste, corrente minima
de atuacao e tempo de operacédo dos relés de protecao;
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])  Indicacao de intertravamento e alarmes;

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

9.3 Diagramas de Comando

9.3.1 Osdiagramas de comando devem ser representados na posi¢ao vertical, colocados
entre duas linhas horizontais que representem o barramento de comando.

9.3.2 A denominacdo dos componentes deve ficar ao lado esquerdo do simbolo e a
denominacéo dos bornes ao lado direito do simbolo.

9.3.3 Os barramentos de comando devem ser interligados e claramente diferenciados
dos demais por sua propria designacao.

9.3.4 Na parte superior da folha deve ser deixado um espaco para indicacoes relativas a
diferentes funcgdes e sub funcdes apresentadas na folha.

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

onde serdo usados, feito através de dois conjuntos de nimeros separados por “.”: 0 nUmero
da folha e o niumero da coluna e linha onde se encontra o contato.

9.3.6 Os contatos deverao ser caracterizados pela propria designacao do relé ou contator
a que pertencem, abaixo da designacdo do contato e separados por “.”, aparecerdo dois
conjuntos de numeros representando, respectivamente, o numero da folha e o nimero da

coluna onde ser&a encontrado o componente ao qual pertence o contato.

9.3.7 Nos casos em que a bobina do relé ou contator e 0s respectivos contatos
encontrarem-se na mesma folha, poderéa ser dispensada a indicacéo da folha.

9.4 Memorias de Calculo

9.4.1 A COPASA MG reserva-se no direito de solicitar a apresentacdo de memoérias de
calculos utilizadas na elaboragdo do Quadro Elétricos, tais como: Dimensionamento dos
esforcos para valores de curto-circuito, dissipacdo térmica e sistema de ventilacdo do
Quadro Elétrico, emissédo de harmoénicos e medidas de mitigacao, dentre outros.

9.5 Desenhos Dimensionais

9.5.1 Nos projetos de referéncia devem ser apresentadas as dimensdes do Quadro
Elétrico e a vista frontal externa onde deve ser mostrada a distribuicdo externa dos
equipamentos (botdes de comando, lampadas de sinalizacdo, instrumentos de medicao,
etc).

9.5.2 No projeto construtivo deve ser apresentado o projeto eletromecanico do Quadro
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Elétrico onde deve constar as vistas frontais e laterais interna e externa do mesmo. Nas
vistas externas deve ser mostrando a distribuicdo externa dos equipamentos (botdes de
comando, lampadas de sinalizac&o, instrumentos de medicéo, etc). No arranjo interno
devem ser mostradas as dimensfes do equipamento e detalhes de fixacdo, bem como a
disposicao fisica dos barramentos, disjuntores, seccionadoras, fusiveis, relés, inversores,
softstarter, controladores, régua de bornes, etc. As dimensfes (altura, largura e
profundidade) devem ser informadas no desenho.

9.5.3 Os desenhos dimensionais, nos projetos construtivos, devem apresentar 0s
arranjos fisicos e exigéncias de montagem do equipamento.

9.5.4 Os equipamentos instalados nos Quadros Elétricos deverdo ser identificados de
acordo com o0s esquematicos e nas listas de equipamentos.

9.6 Lista de Materiais

9.6.1 Deve ser emitida uma lista detalhada dos materiais, equipamentos e acessorios
gue fazem parte do Quadro Elétrico.

9.6.2 Nos projetos de referéncia, a lista de materiais ndo deve caracterizar um fabricante
especifico. Porém, no projeto construtivo, a lista de materiais deve trazer todos o0s
elementos necessarios para identificacdo do material no catalogo do fabricante precisando
as caracteristicas principais e 0s acessorios.

9.6.3 A lista de materiais deve conter as seguintes informagdes:
a) Quantidade;
b) Caracteristicas técnicas;
c) Modelo;
d) Caddigo do fabricante;
e) Nome do fabricante;
f)  Designagdo do componente no projeto;
g) Funcdo do componente;
h) Localizagdo do componente.
9.7 Lista de Plaquetas
9.7.1 Alista de plaquetas devera conter as seguintes informacdes:
a) Inscricdo, quantidade, tipo e material de cada plaqueta;
b) Cor de plaqueta e dos caracteres;
c) Dimensdes da plaqueta e dos caracteres;

d) Desenho na escala 1.1 de cada tipo de plaqueta.
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9.8 Data book

9.8.1 O Data book corresponde ao conjunto de documentos do Quadro Elétrico e deve
conter todos os desenhos aprovados e manuais dos equipamentos internos aos Quadros
Elétricos.

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

9.8.3 Manuseio: Esta secdo deve conter informacdes completas e detalhadas quando ao
sistema de marcacédo adotado durante a fabricacao, indicacdo dos pontos de levantamento
e apoio, restricbes quanto a posicdo de movimentacéo e instru¢cdes sobre armazenagem.

9.8.4 Montagem: Esta secdo deve conter instrucbes de todos os procedimentos e
precaucbes a serem observados durante o assentamento e interligacdo dos Quadros
Elétricos:

a) Preparacao;

b) Instalacao;

c) Fixacao;

d) Conexdes de baixa tensao;

e) Conexdes dos cabos de forca,

f)  Conexdes dos circuitos de aterramento;
g) Acessoérios de protecdo pessoal.

9.8.5 Ensaios de Campo: Esta secdo deve incluir as diretrizes a serem seguidas e 0s
métodos a serem adotados para a verificagcdo da exatiddo da montagem dos Quadros
Elétricos (Testes de Aceitacdo em Campo — TAC). Deve incluir também uma descricdo de
todos os instrumentos a serem utilizados e um roteiro de execucao dos testes.

9.8.6 Operacéao: Esta secao deve conter instrugdes para a efetiva operagcédo do Quadro
Elétrico, tais como os procedimentos para operacgao, inclusive uma lista completa de todas
as verificagfes e suas sequéncias, detalhes de todas as medidas rotineiras, de cuidados e
de emergéncia, recomendagbes quanto a observacbes a serem registradas
periodicamente. Deve conter também, os manuais de operacdo, montagem e manutencao
de todos 0s equipamentos internos.

9.8.7 Manutencéao: Esta secao deve conter as instrucdes detalhadas para possibilitar a
manutencao dos Quadro Elétrico, tais como:

a) Informacobes detalhadas para pesquisa de defeitos, calibragéo e operagao dos
circuitos eletrébnicos de todos os componentes eletronicos;

b) Lista de sobressalentes, ferramentas e instrumentos especiais & manutencao;
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c) Roteiro com discriminacdo e detalhamento para realizacdo de manutencéo
preventiva e corretiva do Quadro Elétrico e seus componentes.

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

10 Embalagem e transporte

10.1 Sa&o deinteira responsabilidade do Fornecedor o transporte, manuseio e estocagem
dos equipamentos e materiais, desde a saida da fabrica até o canteiro de obras ou
almoxarifado da COPASA MG.

10.2 Todas as questdes referentes a seguranca, seguro e regras de trafego e integridade
dos Quadros Elétricos sdo de responsabilidade do Fornecedor.

10.3 O Quadro Elétrico deve ser adequadamente acondicionado para transporte
rodoviario e armazenamento nao abrigado (ao tempo).

10.4 A embalagem deve ser suficientemente robusta para suportar as manobras usuais
de transporte e manuseio, sem danificacdo do conteudo.

10.5 As dimensfes, pesos e tipos de volume devem atender as regulamentacdes
determinadas pelos 6rgdos competentes, para transporte pesado rodoviario e maritimo,
conforme o caso.

10.6  Quaisquer acidentes ou avarias nos equipamentos durante o transporte, manuseio
e armazenagem séo de inteira responsabilidade do Fornecedor.

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

a) COPASA MG - Companhia de Saneamento de Minas Gerais;

b) Nome da cidade;

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

e) Numero da ordem de compra;

f)  Numero da fatura de transporte do conteldo;

g) Nome do fabricante;

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

i)  Peso bruto do volume;

)] Peso liquido do conteldo.
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11 Inspecdao, ensaios e testes
11.1 Disposicdes gerais.

11.1.1 Fica reservado a COPASA MG ou entidade por ela credenciada, o direito de
inspecionar os equipamentos em qualquer fase de fabricacdo, a fim de certificar-se que o
mesmo estéd sendo fabricado, ensaiado e acabado conforme descrito na presente norma,
edital de licitacdo e normas aplicaveis.

11.1.2 O fornecedor deve assegurar a COPASA MG ou a seu representante, 0 acesso as
suas instalacoes, as informacdes solicitadas e todas as facilidades inerentes a inspecéao,
testes e ensaios dos Quadros Elétricos.

11.1.3 Concluido o processo de fabricacédo dos Quadros Elétricos, deverdo ser executados
os testes funcionais e ensaios na presenca de inspetor da COPASA MG ou seu preposto.

11.1.4 O projeto construtivo a ser utilizado na inspegdo deve conter o carimbo de
aprovacao pela COPASA MG, conforme item 8.2.9 desta norma.

11.1.5 O Fornecedor deve confirmar a COPASA MG, com antecedéncia minima de 10
(dez) dias uteis, a data e o local onde os Quadros Elétricos estardo prontos para serem
testados, bem como a duracdo prevista para a execucao dos testes, devendo as datas
definitivas serem marcadas de comum acordo com a COPASA MG.

11.1.6 Em caso de alteracdo da data e local marcados para realizacdo dos testes, 0
Fornecedor do Quadro Elétrico deve comunicar a COPASA MG com antecedéncia minima
de 72 horas a alteracdo da programacao dos testes. Caso contrario ficara o Fornecedor
obrigado a ressarcir & COPASA MG as despesas efetuadas pela FISCALIZACAO para o
acompanhamento dos testes.

11.1.7 Caso haja defeito de fabricacdo, mé&o-de-obra inadequada ou outra causa que
demonstre impericia ou ineficacia do fabricante relacionada com o fornecimento dos
equipamentos, na fabricagcédo ou conducéo dos testes, 0s equipamentos que ndo passarem
nos ensaios a que serdao submetidos deverdo ser testados novamente apos realizadas as
devidas adequacdes. Os custos para repeticdo dos testes, bem como as despesas de
viagem, conducdo, alimentacdo, alojamento, etc. da FISCALIZACAO ficardo a cargo do
Fornecedor.

11.2 Testes e ensaios de Aceitacdo em Fabrica — TAF

11.2.1 Todo Quadro Elétrico a ser fornecido a COPASA MG devera ser ensaiado e testado
conforme estabelecido abaixo.

11.2.2 Todos os ensaios e testes devem ser realizados pela Fornecedor em sua fabrica,
e em todas as unidades a serem fornecidas, com o acompanhamento da COPASA MG ou
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seu preposto. Os ensaios minimos exigidos séo:

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

b) Inspecdo visual e dimensional, conforme documentacdo aprovada,
verificando acabamento, marcacao dos terminais e identificagéo;

c) Verificagdo do grau de protecéo;

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

f)  Verificacdo de barramentos, fiacdo e anilhamento;

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

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

i)  Ensaio de operacdo mecanica;
)i Ensaio de operacéo elétrica e fiacado de controle (simulacao funcional);
k)  Ensaios funcionais em equipamentos de subfornecedores.

11.2.3 E encargo/responsabilidade do Fornecedor os custos do arranjo e providéncias
relativas a assisténcia, materiais, eletricidade, combustivel, armazenamento, aparelhos,
maquinas e instrumentos, laboratérios, mdo de obra especializada, dentre outros,
necessarios a execucao dos testes, ensaios e inspec¢des.

11.2.4 Os equipamentos somente serdo considerados liberados para remessa, apds a
aprovacao pela COPASA MG ou seu preposto das inspecoes, testes e ensaios de fabrica.
O ANEXO D, apresenta a planilha de acompanhamento de inspecéao.

11.3 Ensaios de Tipo

11.3.1 Quando solicitado pela COPASA MG, os ensaios de Tipo devem atender aos
requisitos estabelecidos na norma ABNT NBR IEC 61439.

11.4 Acompanhamento de Startup

11.4.1 Caso solicitado na licitagdo o fornecedor do Quadro Elétrico deve fazer o
acompanhamento do startup dos Quadros fornecidos, devendo prestar todas as
orientacdes necessarias ao correto funcionamento dos mesmos.

11.4.2 O Fornecedor do Quadro sera informado com 10 (dez) dias de antecedéncia sobre
a data do startup.
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12 Condi¢cdes ambientais de operagéo

12.1 Os Quadros Elétricos devem ser apropriados para instalacdo em ambientes
industriais e sujeitos a presenca de atmosfera poluida tipica de sistemas de tratamento de
agua e sistemas de tratamento de esgoto, e devem operar sob as seguintes condicdes
ambientais:

a) Altitude em relacdo ao nivel de mar: 1000 m;
b) Temperatura maxima: 40°C;
c) Temperatura minima: 5°C;
d) Temperatura média maxima em 24 horas: 35°C;
e) Umidade relativa do ar (média mensal): 95 %;
f)  Clima: Tropical imido.
13 Circuitos de forca
13.1 Tensao nominal
13.1.1 Atensdo nominal do circuito de for¢ca deve ser aquela definida a seguir:

a) Para motores de poténcia inferior a 100cv a tensao padronizada do circuito de
forca é 220 V;

b) Para motores de poténcia igual ou superior a 100cv, a tenséo padronizada do
circuito de forca é de 440 V.

13.1.2 Em instalagBes onde as distancias entre os motores e a sala elétrica forem
elevadas, deve ser avaliado a utilizacdo de tensdo em 440V para motores com poténcia
inferior a 100cv.

13.2 Medicédo de Grandezas Elétricas

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

13.2.2 Em sistemas de pequeno porte e quando definido no projeto de referéncia, podera
ser realizada apenas a medi¢cao de tenséo de entrada do QGBT.

13.2.3 Para os Quadros Elétricos destinados ao acionamento de motores, deve ser
previsto a medicdo de corrente, individual para cada equipamento.

13.2.4 A medicdo de corrente, descrita no item anterior, deve ser realizada por meio da
Interface Homem Maquina — IHM dos inversores de frequéncia ou softstarters, que devem
ser instaladas na porta dos quadros ou das gavetas (no caso de CCM). Nos demais casos,
devem ser utilizados amperimetros.
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13.2.5 Parao caso de Quadro Elétrico com medidor individual de tensao, deve ser utilizado
1 (um) voltimetro associado a uma chave comutadora com posicoes RS-ST-TR de fixacao
pelo topo e protegido por um disjuntor eletromagnético trifasico.

13.2.6 A medicdo de tensdo deve ser direta, ou seja, ndo deve ser usado TP
(transformador de potencial).

13.2.7 A escala do voltimetro e do multimedidor deve ser especificada em funcado da
tensao do circuito de forca.

13.2.8 A derivacdo para medicdo da tensdo deve ser feita apdos a chave geral,
considerando-se o sentido fonte-carga.

13.2.9 As medi¢cdes de corrente devem ser sempre através de transformadores de
corrente.

13.2.10 Para o caso de Quadro Elétrico com medidor individual de corrente, deve ser
utilizado 1 (um) amperimetro associado a uma chave comutadora para amperimetro com
posicbes O, R, S, e T.

13.2.11 A conexdao entre os multimedidores de grandezas elétricas e os transformadores
de corrente deve ser realizada utilizando chaves de afericéo.

13.2.12 O amperimetro deve ser dimensionado de tal forma que o valor de leitura da
corrente nominal do motor encontre-se no ponto de maior precisao da escala.

13.2.13 O TC do circuito de medi¢éo de corrente é exclusivo para tal finalidade e ndo deve
ser utilizado para alimentar qualquer outro equipamento.

13.3 Dispositivo de protecédo contra sobrecarga, curto circuito e falta de fase.

13.3.1 Todos os circuitos elétricos devem ser protegidos contra sobrecarga e curto circuito.
Para circuitos com motores deve ser acrescido ainda a protecéo contra falta de fase.

13.3.2 Para os motores acionados por inversor de frequéncia ou softstarter, a protecéo
deve ser feita por funcionalidades incorporadas a estes equipamentos. Nos demais casos
de acionamento de motores, as protecOes devem ser realizadas por disjuntores motores,
com as fun¢des simultdneas de protecdo contra sobrecarga e curto circuito além do monitor
de falta de fase.

13.3.3 Os ajustes das protecdes devem ser informados nos projetos construtivos e serem
realizados pelo Fornecedor do Quadro Elétrico, de forma que os mesmos sejam entregues
ajustados.

13.4  Protecé&o contra sobretensdes

13.4.1 Todos os dispositivos de protegdo, controle e medicéo, especialmente estaticos,
devem ser protegidos contra sobretensdes, tanto induzidas fora dos Quadros Elétricos pela
fiacdo a ele conectada, quanto no interior dos mesmos pelo seccionamento de circuito
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indutivos ou capacitivos.

13.4.2 Todos os Quadros Elétricos devem possuir protecdo contra sobretensdes utilizando
Dispositivos de Protecdo Contra Surtos — DPS.

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

13.4.4 O condutor DPS-PE instalado nos Quadros Elétricos de entrada das edificacfes
(QGBT ou coluna de entrada de CCM, dentre outros) deve ter secao minima de 16mm2,
Para os demais casos a secdo minima a ser adotada para o condutor DPS-PE deve ser de
4mm2. O comprimento do cabo DPS-PE ndo deve ser superior a 50cm, conforme
estabelece a ABNT NBR 5410.

13.4.5 Nos Quadros Elétricos destinados a entrada de energia na edificacdo (QGBT e
coluna de entrada de CCM, dentre outros) o DPS a ser utilizado € o CLASSE I+l
(combinado), para os demais Quadros Elétricos, deve ser utilizado o DPS CLASSE |II.

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

13.4.7 Nos circuitos de entrada e saidas de controle para uso remoto (sujeitos a descargas
atmosféricas e sobretensdes), provenientes de circuitos eletrénicos, deverdo possuir
isolacéo galvanica com isolamento minimo de 1.000 volts.

13.5 Aterramento e Equipotencializacéo

13.5.1 Os Quadros Elétricos devem possuir 1 (uma) barra de neutro e 1 (uma) barra de
terra, que devem ser isoladas entre si (sistema de aterramento TN-S). Para os Quadros
Elétricos com circuitos exclusivamente trifasicos (QCM), ndo é necessario a barra de
neutro.

13.5.2 A barra de aterramento deve ser aparafusada a carcaca do Quadro Elétrico, em
cobre eletrolitico, devidamente calculada em func&o do circuito de forga, porém com de
dimensdes minimas 6 x 25 mm.

13.5.3 No projeto deve constar o aterramento de todos os circuitos, bem como a
especificacado dos condutores.

13.5.4 Para o caso de sistemas de pequeno porte onde as cargas estao proximas, a barra
de terra do QGBT podera acumular a fungéo de Barra Equipotencializagédo — BEP.

13.5.5 As Barras de Aterramento e de Neutro devem ser estanhada e possuir pontos de
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conexao reserva espacgados de 5 (cinco) centimetros.

13.5.6 As partes moveis dos Quadros Elétricos devem ser aterradas a carcaca da parte
fixa que abriga a barra de aterramento.

13.6  Protecédo adicional contra choques elétricos

13.6.1 Além da protecdo por aterramento de todas as carcacas metalicas e
equipotencializacao, circuitos que alimentem tomadas em areas internas molhadas em uso
normal ou sujeitas a lavagem e externas a edificacdo devem possuir protecdo adicional
contra choques elétricos a ser provida por dispositivo de protecdo contra corrente
diferencial-residual - DR com corrente diferencial-residual nominal igual ou inferior a 30mA.

13.6.2 O DR deve ser individual para cada circuito e deve possuir resisténcia a curto
circuito igual ao disjuntor termomagnético associado, porém nao inferior a 5kA.

13.7 Impedimento de energizacao

13.7.1 Os Quadros Elétricos devem possuir dispositivo mecanico adequado para impedir
sua energizacdo por pessoas nado autorizadas, com capacidade para, no minimo, 2
cadeados.

13.8 Correcdao de fator de poténcia

13.8.1 Nos casos de fornecimento de energia onde houver o monitoramento do fator de
poténcia por parte da concessiondria de energia, ha necessidade de correcédo do fator de
poténcia da instalacdo. O projetista deve dimensionar o sistema de correcao e acessorios
de comando e protecdo, sendo que os célculos devem constar na memoria de calculo. O
fator de poténcia a ser obtido deve ser valor minimo fixado pela legislacéo, acrescido de
0,02.

13.8.2 Nos sistemas onde as cargas sdo acionadas majoritariamente por inversores de
frequéncia, a correcdo deve ser realizada por filtros passivos, quando realizada
individualmente para cada acionamento, ou por filtros ativos, quando realizado para um
conjunto de cargas.

13.8.3 O sistema de correcao de fator de poténcia, quando necessério, pode ser instalado
fora do Quadro Elétrico, em invélucro adequado para tal, mas ainda assim o fornecimento
e solucéo de acionamento sera de responsabilidade do Fabricante do quadro, motivo pelo
qual estes equipamentos devem constar na Relacdo de Materiais.

13.8.4 A derivacéo para a instalacéo da correcao do fator de poténcia, no circuito de forga,
deve ser antes da medigcao de corrente e depois da chave seccionadora geral.

13.8.5 No caso de partida através de chave estrela-triangulo, compensadora ou softstarter,
o capacitor sé pode ser ligado quando o respectivo motor estiver funcionando a plena
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tensao.

13.8.6 Havendo a necessidade de correcdo de fator de poténcia onde ndo haja exigéncia
da concessionaria de energia, ou seja, a critério exclusivo da COPASA MG, esta correcao
sera informada no projeto de referéncia.

13.9 Dispositivos de partida

13.9.1 Os tipos de partida previamente admitidos séo: partida direta, partida através de
chave estrela-triangulo, partida através de chave compensadora (autotransformador),
partida utilizando softstarter e partida utilizando inversor de frequéncia.

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

13.9.3 Os dispositivos de partida poderdo ter acionamento manual através de botoeiras
"liga" e "desliga" e automatico pela atuacéo de dispositivos de automatizacao.

13.9.4 As chaves compensadora e estrela-triangulo devem ter sempre a transferéncia para
tensdo plena ou para ligagcao triangulo temporizada automaticamente pela utilizacdo de
relés de tempo.

13.9.5 Os quadros de comando destinados ao acionamento de conjuntos submersos ou
submersiveis ndo devem utilizar a chave estrela-triangulo para a partida, ja que
normalmente ndo possuem 6 terminais para a utilizacdo deste método.

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

13.10 Circuitos Reservas

13.10.1 Os quadros de distribuicdo (QGBT e QDC) devem possuir circuitos reservas para
ampliacdes futuras, conforme descrito abaixo.

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

d) Quadro com N>30 circuitos: 0,15N reservas.
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14 Circuitos de comando

14.1 Todo projeto de comando (seja ele de referéncia ou construtivo) deve ser
acompanhado de memorial descritivo que apresente de forma clara e detalhada o
funcionamento do circuito. Para os comandos que utilizem CLP, o memorial descritivo
deverd detalhar todas as logicas que deverdo ser implementadas no programa a ser
desenvolvido.

14.2  Atenséo do circuito de comando dos Quadros Elétricos deve ser em 24Vcc. Casos
especificos, devidamente autorizado pela equipe técnica da COPASA MG, onde se verificar
a necessidade técnica do comando ser em corrente alternada, a tensdo devera ser em
220Vca.

14.3 Os PDAs serdo alimentados em 220V, devem ter protecdo geral através de
disjuntor termomagnético e DPS.

14.4  Caso atenséao do circuito de forca seja diferente de 220V, prever transformador de
comando com taps secundarios para 220V, isolacdo a seco, classe de tensédo 600V.

14,5 Os dispositivos de automatizacao tais como chaves-bdia, pressostatos, etc, devem
ser claramente identificados e, no caso de dispositivos a serem instalados fora do Quadro
Elétrico, os mesmos deverdo ser destacados no desenho através de contorno tracejado.

14.6 A régua de bornes deve indicar claramente as entradas e saidas de cada um dos
bornes (origem e destino).

14.7 Os sistemas devem ser projetados com opc¢des de comando manual e
automatico/remoto, selecionaveis por meio de chave seletora.

14.8 Elevatérias com mais de um conjunto motobomba devem possuir chave seletora
com opc¢les de selecdo manual de qual motor irA operar ou através de automatismo,
quando o comando fara automaticamente o rodizio dos motores.

14.9 Para o caso de um Unico autotransformador ser usado na partida de mais de um
motor devera ser previsto, obrigatoriamente, intertravamento elétrico de partida, bem como
temporizagao para a partida do segundo motor.

14.10 Para QCM's de motores de bombas de recalque deverao ser previstos horimetros
para 10.000 horas, um para cada motor.

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

14.12 Para os comandos de Elevatérias de Esgoto, deve ser prevista as protecOes de
umidade e temperatura para cada conjunto motobomba submersivel, além das protecdes
de sucgéo e automatismos de recalque.

14.13 Para os comandos das Elevatdrias de Agua, devem ser previstas as protecdes de
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sucgao e automatismo de recalque.
15 Caracteristicas construtivas dos Quadros Elétricos
15.1 Disposicdes gerais.

15.2  Os Quadros Elétricos devem ser construidos somente com materiais capazes de
resistir esforgcos mecéanicos, elétricos e térmicos, bem como aos efeitos da umidade tipicos
de Sistemas de Abastecimento de Agua — SAA e Sistemas de Esgotamento Sanitario —
SES. A prote¢éo contra corroséo deve ser assegurada pelo uso de materiais apropriados
ou pela aplicagdo de camadas protetoras equivalentes em superficie exposta. Os
dispositivos e os circuitos dos Quadros Elétricos devem ser dispostos de maneira que
facilite a sua operacdo, manutencdo e, a0 mesmo tempo, assegure 0 grau hecessario de
seguranca.

15.3 Chaparia

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

15.3.2 Os Quadros Elétricos construidos em caixa de montagem de corpo Unico devem
ser fornecidos em chapa de ago carbono com bitola minima de 14 USG (1,984mm).

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

15.3.4 Para Quadros de Distribuicdo de Circuitos — QDC, instalados em ambientes de
baixa agressividade e corrente nominal do barramento principal maxima de 150A, tais com
escritérios e laboratorios, permite-se 0 uso de chaparia com bitola minima de 18 USG
(1,270mm).

15.3.5 Os Quadros Elétricos devem ter grau de protecdo minimo IP55 para instalacdo ao
tempo e IP44 para instalacao abrigada.

15.3.6 As portas devem ser equipadas com dobradicas internas em numero adequado e
com fecho. No caso de Quadros Elétricos para instalacao externa, que devem ser providos
de porta interna e porta externa, as portas externas devem ser providas de fechaduras de
seguranca.

15.3.7 Os Quadros com acesso traseiro devem possuir, também, tela de protecao
articulavel e removivel, de material leve e resistente, localizada entre as partes energizadas
e a porta traseira de forma a permitir um processo de termovisdo sem a retirada da mesma.

15.3.8 Os Quadros devem possuir fechaduras com fecho lingueta em aco inox, frontal
redondo e miolo tipo tridangulo. No caso de Quadros Elétricos para instalacdo ao tempo a
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porta externa deve possuir fecho lingueta em aco inox, com frontal redondo e miolo Yale,
nesse caso a chave somente pode ser retirada com o fecho na posicdo fechada. Para
ambos os casos, deve ser fornecida uma chave para cada Quadro Elétrico fornecido.

15.3.9 Para os QGBTs e QDCs, que possuem partes ativas protegidas por barreiras, as
fechaduras devem ser com fecho lingueta em ago inox, frontal redondo e miolo tipo
borboleta ou manopla.

15.3.10 Os Quadros Elétricos com altura igual ou superior a 800mm devem ser providos
de olhais aparafusados para icamento, de forma a permitir o facil manuseio e transporte.

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

15.3.12 Para Quadros Elétricos com profundidade inferior a 400mm, deve ser prevista a
fixacdo em parede e incluidos os elementos de fixagdo no fornecimento.

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

154 Dimensodes

15.4.1 As dimensdes e arranjo dos Quadros Elétricos devem seguir a premissa de
seguranca e otimizacdo do espacgo, sem prejuizo no espaco para manutencao, bem como
a otimizacdo da refrigeracédo interna dos mesmos, devendo obrigatoriamente manter a
temperatura interna inferior a maxima permitida para operacéo dos equipamentos em suas
condicbes plenas.

15.4.2 O Fornecedor que, durante elaboragédo do projeto construtivo do Quadro Elétrico,
verificar a necessidade de dimensdes superiores as definidas no projeto de referéncia,
devera apresentar a COPASA MG a nova solucéo para aprovacao, antes do detalhamento
do projeto. O aceite de Quadros Elétricos com dimensdes superiores as estabelecidas no
projeto de referéncia estara condicionada as dimensdes do local onde os mesmos seréo
instalados.

15.5 Pintura

15.5.1 Os Quadros Elétricos devem ser preparados e pintados conforme norma ABNT
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NBR 16680 categoria de corrosividade C5-I.

15.5.2 Todas as superficies metélicas condutoras de corrente elétrica deverdo submetidas
a tratamento e pintura de forma a proporcionar boa resisténcia a 6leos e graxas, grande
durabilidade de cores, resisténcia a corrosao, boa aparéncia e fino acabamento.

15.5.3 Deve ser realizada a eliminagao de respingos de soldas e carepas com rebolos ou
politrizes, eliminagéo de rebarbas e quebrar cantos.

15.5.4 A preparagcdo das superficies deve seguir as etapas sequenciais: desengraxe,
lavagem, decapagem, lavagem, refinamento, fosfatizacdo, lavagem, passivacéo, lavagem
com agua deionizada e secagem.

15.5.5 O revestimento deve ter espessura final minima de 170um e ser aplicado da
seguinte forma:

a) Aplicacao de uma demao de tinta de fundo em pé epdxi, por meio de processo
eletrostéatico, com espessura minima de 90um.

b) Aplicacdo de uma deméo de tinta de acabamento em poliéster, por meio de
processo eletrostatico, com espessura minima de 80um.

15.5.6 As cores de acabamento final devem ser:
a) Superficies internas e externas: Cinza claro — RAL 7032;
b) Placa de Montagem: Laranja seguranca — Munsell 2,5 YR 6/14 (RAL 2000);
c) Base, quando houver: Preto Fosco.

15.5.7 Todos os parafusos, porcas e arruelas deverao ser zincados ou bicromatizados por
imersdo a quente.

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

15.6.1 Quando houver barramentos, estes devem ser constituidos de cobre eletrolitico,
com 99% de pureza, em barras retangulares, dimensionadas de acordo com as correntes
nominais dos circuitos e fixadas rigidamente a estrutura por meio de suportes isolantes.

15.6.2 Os barramentos devem ser adequados para suportar os esfor¢os eletrodindmicos
correspondentes a maxima corrente de curto circuito prevista.

15.6.3 Os barramentos devem ser dimensionados com um fator de seguranca igual a 1,3
a temperatura de 50°C, utilizando a tabela apresentada no ANEXO A, e identificados ao
longo de toda a sua extensao utilizando-se as seguintes cores:

a) Fase A-Vermelha;

b) Fase B — Amarela;
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c) Fase C - Violeta;
d) Barrade Terra— Cinza.
15.7 Fiacgéo

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

a) 0,75mmz2 - Para os circuitos em 24Vcc;

b) 1,50mm2 - Para os circuitos de iluminacdo e comando em CA;

c) 2,50mm?2 - Para os circuitos de for¢ca e medicdo de tenséo;

d) 4,00mm?2 - Para os circuitos de forca de motores e medi¢cao de corrente.

15.7.2 O isolamento dos cabos devera ser para, no minimo, 1kV e 90°C para 0s circuitos
de forga, 750V e 70°C para demais circuitos em corrente alternada e 300V e 70°C para 0s
circuitos em 24Vcc, todos em termoplastico, nao higroscopico, ndo propagante de chamas.

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

15.7.4 Na&o serdo aceitas emendas nos cabos. Todas as conexdes devem ser feitas
através de bornes. O cabeamento deve ser feito de forma que haja no maximo dois cabos
em qualquer dos bornes das réguas e nos terminais dos aparelhos.

15.7.5 Todos os jumpers necessarios devem ser realizados com pontes conectoras nos
bornes. Para isto, todos os bornes de mesmo potencial devem estar agrupados em um
anico bloco de uma mesma régua.

15.7.6 Nas ligacOes entre as partes fixas e méveis dos Quadros Elétricos, (por exemplo,
portas) os cabos devem ter comprimento e flexibilidade suficientes e pelo menos uma das
extremidades do cabo deveréa ser conectada a régua de bornes.

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

de compresséo tipo "pino”, "olhal" ou "garfo" apropriados para fixacdo aos terminais dos
aparelhos e aos bornes das réguas por meio de parafusos.

15.7.8 Todos os cabos para circuito de “corrente” (medigdo e protegcédo), devem ter
terminais do tipo olhal e serdo conectados em bornes apropriados para este tipo de
terminal.

15.7.9 Os terminais dos cabos que serdo conectados barramentos que ndo possuirem
isolamento, devem ser isolados utilizando tubo termo retratil.
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15.7.10 As réguas devem ser constituidas de bornes individuais, do tipo moldado, fixados
a trilhos metélicos. Néo sera permitido o uso de bornes em que o parafuso de fixacao entre
em contato direto com o cabo, ou bornes que prendam o cabo através de pressao de molas.
Bornes sobressalentes devem ser fornecidos e instalados num total de 20% para cada tipo
utilizado.

15.7.11 Todos os parafusos, porcas e arruelas a serem utilizados em pontos de conexao
elétrica ou em fixagdo dos barramentos, devem ser bicromatizados ou cadmiados.

15.7.120s bornes devem possuir marcacdo visivel de acordo com os diagramas
elementares e de interligacao.

15.7.13 As conex0des as réguas de bornes devem ser agrupadas, tendo em vista o0 arranjo
interno. As réguas devem ser localizadas de forma a facilitar a conexao da fiacdo externa.

15.7.14 Para facilidade de manutencdo, os cabos devem ser codificados por cores e,
identificados, com porta identificadores transparentes e identificadores na cor branca e
escrita em preto, em ambas extremidades. Deve ser utilizando o método de identificacao
“‘De/Para”, exemplo: um cabo que sera conectado no borne Al do contator K1 e a outra
extremidade no borne 14 de K2, a identificacdo do borne de K1 ficara K1.A1/K2.14 e vice-
versa. Todas estas identificagfes devem estar estritamente de acordo com os diagramas
funcionais.

15.7.15 A fiacdo interna dos Quadros Elétricos deve obedecer ao seguinte codigo de cores:
a) Forca em corrente alternada < 1000 V: preta;
b) Positivo em corrente continua: Vermelha;
c) Negativo em corrente continua: Azul Escuro;
d) Comando: Cinza;
e) Terra: Verde;
f)  Neutro: Azul Claro;
g) Medicao de tensao (TP): Branca,
h) Medicao de Corrente (TC): Amarela.
15.7.16 As réguas de bornes devem ser distintas, sendo divididas nos seguintes grupos:
a) InterligagOes dos circuitos de forga;
b) Interligagbes dos circuitos de controle;
c) Interligagdes dos circuitos de instrumentacao;

d) Rede de comunicacéo;
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15.8 Placas de Identificacao

15.8.1 Os Quadros Elétricos e o0s acessorios instalados nos mesmos, devem ser
identificados de maneira apropriada, interna e externamente.

15.8.2 As plaquetas de identificacdo serdo parafusadas ou rebitadas com rebite de nylon,
ndo sendo aceito o uso de cola. Devem ser confeccionadas com laminas de acrilico de 3
mm de espessura e ndo podem ser instaladas em partes removiveis dos Quadros Elétricos.

15.8.3 As inscricbes devem ser gravadas em branco, com fundo preto, de material duravel
e facilmente legivel.

15.8.4 Todas as pecas, componentes e acessorios internos devem ser identificados por
crachas afixados através de bracadeiras plasticas, com gravac¢des pretas em fundo branco,
sem codigos ou abreviagoes.

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

15.8.6 No interior dos Quadros Elétricos deve ser instalada uma placa de identificacdo de
aluminio anodizado com, pelo menos, as seguintes indicacdes:

a) Identificacdo do Quadro Elétrico;
b) Nome do fabricante;
c) Ano e local de fabricagéao;
d) Tipo ou série de fabricagao;
e) Tensao e frequéncia nominais;
f)  Tens&do maxima de operacéo;
g) Corrente nominal;
h)  Maxima corrente de curto-circuito;
i) Nivel basico de isolamento;
)] Peso do Quadro Elétrico.
159 Ventilagéo

15.9.1 Os Quadros Elétricos devem possuir sistema de ventilacdo, equipada com filtros
removiveis que impecam a entrada de insetos e objetos estranhos. O sistema de ventilacdo
deve ser projetado de forma que seja mantida a temperatura interna do quadro que garanta
a integridade de todos os seus componentes, ndo podendo ser superior a 45°C, para uma
temperatura ambiente, externa a quadro, de 35°C.

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

15.9.3 Para os demais Quadros Elétricos as aberturas deverdo ser suficientes para
transferir para o exterior, por ventilagdo natural, o calor gerado por condutores e/ou
componentes.

15.9.4 O Fornecedor do Quadro Elétrico deve levar em consideracdo, no
dimensionamento do sistema de ventilacdo, que ndo serdo utilizados ar condicionado na
sala elétrica e nem acoplado ao Quadro Elétrico.

15.10 Resistor de aguecimento

15.10.1 Deve ser previsto instalacdo de resistor de aquecimento, com 0 respectivo
termostato regulavel, em cada Quadro Elétrico ou coluna do CCM, de poténcia suficiente
para evitar condensacao de umidade nos componentes.

15.10.2 Nos acionamentos de motores, a resisténcia de aquecimento deve possuir
intertravamento para ser deligada quando o motor estiver em operacao.

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

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

15.10.5 Os QDCs instalados em locais de baixa umidade como laboratérios e escritorios,
dispensam o uso de resistor de aquecimento.

15.11 Illuminacao e tomada

15.11.1 Os Quadros Elétricos devem possuir iluminacgéo interna através de lampadas LED,
de poténcia suficiente, em 220 V, 60 Hz, localizada preferencialmente no teto. O comando
de iluminacao far-se-a automaticamente através de interruptor pela abertura da porta.

15.11.2 Nos Quadros Elétricos de acionamento (QCM e CCM) e de automacéo (PDA) deve
ser instalada uma tomada para manutencdo em 220 V - 10A - bifasica (2 fases + terra).
Essa tomada deve ter identificacdo do seu nivel de tensdo através de plaqueta acrilica
afixada no espelho da mesma. No caso de CCM, devem ser instaladas, uma tomada por
coluna.

15.11.3 0 QGBT e QDC dispensam a instalacao de tomada de servico.

15.11.4 Para o QDC instalado em laboratorios e escritérios, dispensa-se a instalagdo de
iluminacgao interna.
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15.12 Porta documentos

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

15.12.2 Para o caso de quadros de distribuicdo (QDC), ndo é necessario o fornecimento de
porta documentos, devendo ser afixado na parte interna da porta, o diagrama trifilar do
guadro com a identificacdo de todos os circuitos em material autocolante.

16 Caracteristica dos componentes internos aos Quadros Elétricos
16.1 Disposicdes gerais.

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

16.1.2 Os equipamentos com circuitos eletrbnicos devem ter suas placas de circuito
impresso revestida com verniz apropriado a protecdo dos mesmos para operacao em
ambientes agressivos, tipicos de sistemas de tratamento de esgoto e sistemas de
tratamento de agua.

16.1.3 Os componentes a serem instalados nos Quadro Elétricos devem possuir
certificacdo de conformidade de, pelo menos, uma das seguintes organizagdes:

a) Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia — INMETRO;
b) Underwriters Laboratories — UL;
c) Certificacdo Europeia — CE.

BN

16.1.4 O item 16.1.3 ndo se aplica a casos especificos de equipamentos que
comprovadamente ndo possuem normatizacdo para certificacdo nas referidas
organizacoes.

16.1.5 Todos os componentes dos Quadros Elétricos devem ser dimensionados em
funcdo da corrente nominal do circuitos e motores, ou seja, devem levar em consideracao
o fator de poténcia e o rendimento.

16.1.6 Quando os dados elétricos do motor a ser acionado nao forem conhecidos, devem
ser utilizados os dados de referéncia apresentados no ANEXO B.

16.2 Disjuntor termomagnético

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

16.2.2 As caracteristicas dos disjuntores devem ser definidas no projeto de referéncia
levando em consideracdo o sistema elétrico onde o Quadro Elétrico ser& inserido, porém
nao devem ser inferiores a:

a) Tensao de Isolacdo minima (U;): 500Vca,;

b) Tensao de Operacao (Ue): 440Vca;

c) Frequéncia Nominal: 60Hz;

d) Capacidade de interrupcdo minima em curto circuito:

v' B5kA em 220V (monopolares, bipolares e tripolares até 100A);
v 10kA em 220V (monopolares, bipolares e tripolares acima de 125A,
inclusive).

16.2.3 Todos os disjuntores devem ser fornecidos com dispositivo que permita o
travamento do mesmo, na posi¢ao desligado, utilizando cadeado.

16.2.4 Demais caracteristicas devem ser conforme norma ABNT NBR IEC 60.947-2.
16.3  Disjuntor motor

16.3.1 Todos os disjuntores para protecdo de motores serdo do tipo “disjuntor motor”
tripolares, equipados com disparador térmico de sobrecarga e magnético.

16.3.2 Devem possuir disparador térmico de sobrecarga ajustavel a partir do ajuste da
corrente nominal. A faixa de ajuste de corrente do disjuntor deve ser definida de forma que
a corrente nominal do motor a ser acionado figue o mais préximo possivel da faixa inferior
do ajuste.

16.3.3 As caracteristicas dos disjuntores motor devem ser definidas no projeto de
referéncia levando em consideracao o sistema elétrico onde o Quadro Elétrico sera inserido
e as caracteristicas do motor, porém nao devem ser inferiores a:

a) Tensao de Isolacdo minima (U;): 500Vca,;

b) Tensao de Operacao (Ue): 440Vca;

c) Frequéncia Nominal: 60Hz;

d) Capacidade de interrupcdo minima em curto circuito: 30kA em 220V;
e) Indicacéo de Ligado/Trip/Desligado;

f)  Sensiveis a falta de fase.
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16.3.4 Todos os disjuntores devem ser fornecidos com dispositivo que permita o
travamento do mesmo, ndo posicao desligado, utilizando cadeado.

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

16.4 Chave seccionadora sob carga

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

16.4.2 As caracteristicas das seccionadoras sob carga devem ser definidas no projeto de
referéncia levando em consideracao a carga a ser operada, porém ndo devem ser inferiores
a:

a) Tensao de Isolacdo minima (U;): 500Vca,;
b) Tensao de Operacao (Ue): 440Vca;

c) Frequéncia Nominal: 60Hz;

d) Numero de Polos: 3;

e) Categoria de utilizagdo: AC-23A.

16.4.3 As seccionadoras devem ser fornecidas com dispositivo que permita o travamento
da mesma, ndo posicao desligado, utilizando cadeado.

16.4.4 Demais caracteristicas devem ser conforme norma ABNT NBR IEC 60.947-3.
16.5 Contator eletromagnético

16.5.1 Os contatores para manobra de circuitos de poténcia devem ser dimensionados
com fator de seguranca de 1,25 vezes superior a corrente nominal da carga a ser acionada
e serem especificos para categoria de utilizacdo definida na norma ABNT NBR IEC 60.947-
4-1. Para o caso de contatores instalados na entrada de softstaters, o fator de seguranca a
ser aplicado é de 1,10 vezes superior a corrente nominal do softstater.

16.5.2 As caracteristicas dos contatores devem ser definidas no projeto de referéncia
levando em consideracao a carga a ser operada, porém nao devem ser inferiores a:

a) Tensao de Isolacdo minima (U;): 500Vca,;
b) Tensao de Operacao (Ue): 440Vca;
c) Frequéncia Nominal: 60Hz;

d) Numero de Polos: 3;
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e) Tensao de acionamento da bobina: 220Vca ou 24Vcc (conforme projeto de
referéncia);

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

16.5.3 As bobinas dos contatores devem suportar sobretensdo de 10% e fechar com
seguranca, com 80% da tensdo nominal.

16.5.4 Os contatores para acionamento de banco de capacitores devem possuir resistores
de pré-carga para limitar as correntes de in-rush quando os capacitores sdo manobrados.

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

16.6.1 As Chaves de Partida e Parada Suave (softstarters) devem ser utilizadas para
partida e parada de motores onde se verifique a necessidade de reducdo da corrente de
partida para atender aos critérios da concessionaria de energia.

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

a) Controle de Tenséao nas 3 (trés) fases;

b) By-pass trifasico incorporado;

c) Rampa de Tensédo na aceleracao e desaceleracao;
d) Permitir, no minimo, 4 (quatro) partidas por hora;

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

g) Fazer a medicdo de corrente e tenséo;

h)  Protecdes:
v’ Falta de Fase na Alimentacao;
v Falta de Fase na saida para o motor;
v/ Sobretemperatura interna;
v’ Sobrecorrente;
v Sobrecarga no motor.

16.6.3 Quando os dados elétricos do motor a ser acionado ndo forem conhecidos, devem
ser utilizados os dados de referéncia apresentados no ANEXO B.

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



NORMA TECNICA N®: T.255/1
Subst.: T.255/0

Conjuntos de Manobra, Distribuicéo, Aprov.. 18/02/21
Protecdo e Controle de Baixa Tenséo Pag.: 38/55

permitir a operagao e configuracdo das fungdes do softstarter e ser protegida por senha.

16.6.5 O fornecedor do Quadro Elétrico, deve fazer a configuracdo do softstarter para que
0 mesmo apresente, de forma simultanea, na tela inicial da IHM as medi¢des de: Tensao
de entrada, tenséo de saida e corrente de saida.

16.6.6 Os softstarters devem, obrigatoriamente, ser protegidos por fusiveis ultrarrapidos
instalados em base e com sistema de retirada dos mesmos. Estes fusiveis devem ser
dimensionados para garantir a integridade dos elementos semicondutores internos aos
softstarters na ocorréncia de curto circuitos. Devem ser dimensionados conforme
recomendacdes do fabricante, levando em consideracéo que o fusivel deve abrir quando
atingir, no maximo, 75% da capacidade térmica I’t dos semicondutores.

16.6.7 Todos os elementos do circuito de forca devem ser projetados para a corrente
nominal do softstarter fornecido.

16.7 Inversor de Frequéncia

16.7.1 Os Inversores de Frequéncia devem ser utilizadas para acionamento onde se
verifique a necessidade de variacao da velocidade da carga a ser operada. Devem possuir
capacidade de torque para atender as caracteristicas da carga a ser acionada.

16.7.2 Em localidades onde ndo houver o fornecimento de energia trifasica e verificada a
viabilidade técnica, podera ser utilizado inversor de frequéncia sendo alimentado por uma
rede bifasica para acionamento de um motor trifasico. Neste caso, o fabricante devera
atestar a capacidade do inversor de frequéncia trabalhar nestas condicdes mantendo-se a
sua garantia.

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

a) Eficiéncia: >95%;

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

c) Minimo de 3 (trés) entradas discretas programaveis;

d) Minimo de 2 (duas) saidas discretas a relé;

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

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

g) Fazer a medicdo de corrente e tenséo de entrada e saida;
h) Capacidade de sobrecarga: minimo de 110% por 60s;

)] Filtro RFI (Radio-Frequency Interference) incorporado;
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)] Funcao de controle PID incorporada,;

k) Protecoes:
v’ Falta de fase na Alimentacao;
v’ Falta de fase na saida para o motor;
v’ Sobretensao e subtensao;
v Sobretemperatura interna;
v Sobrecorrente;
v’ Sobrecarga no motor;
v’ Curto circuito na saida.

16.7.4 Para o caso descrito no item 16.7.2, a corrente do inversor de frequéncia deve ser,
no minimo, 2,165 vezes a corrente nominal do motor, que corresponde a aplicacdo da
correcdo de corrente relativa a poténcia aparente do motor trifasico aplicada em um circuito
bifasico, ou seja, ¥/3 vezes maior além do fator de seguranca de 1,25.

16.7.5 Quando os dados elétricos do motor a ser acionado ndo forem conhecidos, devem
ser utilizados os dados de referéncia apresentados no ANEXO B.

16.7.6 Os inversores de frequéncia devem ser fornecidos com Interface Homem Maquina
— IHM, destacavel, com suporte e acessérios para instalacado na porta do Quadro Elétrico.
Deve permitir a operagao e configuracdo das fungbes do inversor de frequéncia e ser
protegida por senha.

16.7.7 O fornecedor do Quadro Elétrico, deve fazer a configuracdo do inversor de
frequéncia para que o mesmo apresente, de forma simultanea, na tela inicial da IHM, as
medicdes de: Tensado de entrada, frequéncia e corrente de saida.

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

16.7.9 O inversor de frequéncia deve ser fornecido com reatancia de rede ou no link CC
de forma a atender aos limites de emissé&o de corrente harmonica definidos pela norma IEC
61000-3-12, incluido os inversores com corrente nominal superior a 75A.

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

16.7.11 A comprovacao do item anterior sera por meio da apresentacado de estudo que
comprove que o filtro utilizando garante o fator de poténcia igual ou superior a 0,92. Este
estudo deve ser apresentado juntamente com o projeto construtivo, pela empresa
CONTRATADA para o fornecimento. Quando os dados do sistema elétrico ndo forem
conhecidos, devem ser utilizados os dados de referéncia apresentados no ANEXO C.

16.7.12 Todo inversor de frequéncia deve ser fornecido com sistema de compensacéao dos
efeitos de descargas parciais provocado pelo inversor (devido ao alto chaveamento da
frequéncia de saida) nos cabos de interligacdo e no motor, da seguinte forma:

a) Para distancias menores ou iguais a 100 metros: compensa¢do minima para
100 metros;

b) Paradistancias maior que 100 metros: compensacédo conforme a distancia de
projeto com 25% de fator de seguranca.

16.7.13 Para acionamento de motores de poténcia elevada, a compensacao descrita no
item anterior deve ser realizada, obrigatoriamente, por meio da instalacdo de reatancias,
filtro RLC ou filtro dV/dt na saida do inversor.

16.7.14 Todos os elementos do circuito de forca devem ser projetados para a corrente
nominal do inversor de frequéncia fornecido.

16.8 Transformador de corrente

16.8.1 Os transformadores de corrente para medicdo devem possuir as seguintes
caracteristicas minimas:

a) Corrente secundaria nominal: 5A;

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

d) Fator térmico: 1,5.

16.8.2 Os transformadores de corrente para protecdo devem possuir as seguintes
caracteristicas minimas:

a) Corrente secundaria nominal: 5A;

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

d) Fator de sobrecorrente: 20In;

e) Fator térmico: 1,5.
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16.9 Multimedidor de Grandezas Elétricas - MMGE

16.9.1 O Multimedidor de grandezas elétricas (MMGE), eletrénico, microprocessado e
programavel, para medicdo de sistemas elétricos monofasicos, bifasicos e trifasicos, em
baixa tenséo. Deve ser proprio para instalacdo na porta dos Quadros Elétricos.

16.9.2 Devera ser provido de display iluminado e teclado para possibilitar efetuar a
programacao diretamente no equipamento e visualizagdo simultdnea de, no minimo, 3
grandezas. Dotado de porta de comunicacdo para leitura dos dados medidos e
programacao através de PC local.

16.9.3 Deve fazer a leitura de, no minimo, as seguintes variaveis:
a) Tensao e corrente para as trés fases e valores médios;
b) Poténcia ativa, reativa e aparente;
c) Fator de poténcia;
d) Frequéncia;
e) Distorcdo harmdnica total de corrente e tenséo;
f)  Energia consumida.

16.9.4 O MMGE deve ser fornecido com porta de comunicacdo, compativel com a
tecnologia utilizada no painel de automacéo local, para enviar os dados de medi¢cado ao
sistema de monitoramento remoto.

16.10 Amperimetros
16.10.1 Os amperimetros devem ser fornecidos com as seguintes caracteristicas minimas:

a) Tipo: Ferro Movel;

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

c) Forma de onda: Senoidal, 60Hz;

d) Sobrecarga permanente: 1,2In;

e) Sobrecarga de curta duracdo: 10xIn/0,5seq;
f)  Classe de Precisao: 1,5%;

g) Dimensdes: 96x96mm.

16.11 Voltimetros
16.11.1 Os voltimetros devem ser fornecidos com as seguintes caracteristicas minimas:

a) Tipo: Ferro Movel;
b) Faixa de medigao:
v' 0 a 300V, em sistemas 127/220V;
v' 0 a 500V, em sistemas 254/440V;
c) Forma de onda: Senoidal, 60Hz;
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d) Sobretensédo permanente: 1,2Vy;

e) Sobretenséo de curta duracéo: 2xVn/0,5seq;
f)  Classe de Precisao: 1,5%;

g) Dimensdes: 96x96mm.

16.12 Sinaleiros e botoeiras

16.12.1 Os sinaleiros devem ser do tipo multiled para instalacdo semi embutida, furacao
@22mm e devem obedecer aos seguintes codigos de cores:

a) Equipamento desligado/valvula aberta: Verde;

b) Equipamento ligado/valvula fechada: Vermelha;

c) Protecbes: Amarela;

d) Indicacédo de demais status de equipamento: Branca.

16.12.2 As botoeiras devem ser do tipo pulsador para instalagdo semi embutida, furacéao
@22mm e devem obedecer aos seguintes codigos de cores.

a) Comando Liga/Abre: Verde;

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

d) Resetde alarmes: Amarela;

e) Teste de Lampadas: Preta.

16.12.3 Todos os quadros que ndao possuam indicacdo de tensdo, quer seja através de
multimedidores, quer seja através de voltimetro, deve ter um sinalizador na porta frontal, na
cor vermelha e com plaqueta de identificacdo “Equipamento Energizado”, exceto QDC
localizados em laboratorios ou escritorios.

16.13 Dispositivos de Protegdo Contra Sobretensdes - DPS

16.13.1 Os dispositivos de protecdo contra surtos e transitérios devem ser coordenados
com os dispositivos a montante, interligados entre fases e terra e entre neutro e terra,
conforme indicado nos respectivos projetos de referéncia.

16.13.2 O DPS deve ser projetado em conformidade com o sistema elétrico ao qual sera
inserido, porém, devem ter no minimo as seguintes carateristicas:

16.13.2.1 DPS CLASSE /I, que corresponde a protecdo combinada contra sobretensdes
provocadas por descargas atmosféricas diretas a edificacdo ou em suas proximidades,
sobretensdes de origem atmosférica transmitidas pela linha externa de alimentacéo e
contra sobretensdes de manobras:

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

b) Maxima tensdo de operacdo continua (Uc): minimo de 1,1xVf (tensdo fase-
neutro);

c) Corrente de Impulso (limp): minimo de 12,5kA (10/350 ps);
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d) Corrente de descarga nominal (In): minimo de 20KkA (8/20 pus).

16.13.2.2 DPS CLASSE II, que corresponde a protecao contra sobretensdes de origem
atmosférica transmitidas pela linha externa de alimentacdo e contra sobretensfes de
manobra:

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

b) Maxima tensdo de operacao continua (Uc): minimo de 1,1xVf (tensdo fase-
neutro);

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

16.14 Controlador Légico Programéavel - CLP

16.14.1 Os CLPs devem ser utilizados em aplicacdes onde o nivel de complexidade relativo
ao comando indiguem o uso desta solugdo. Também devem ser utilizados em aplicacdes
que utilizem redes de campo para comunicagcdo com o0s equipamento e/ou redes de controle
para comunicagao com sistemas de superviséo.

16.14.20 CLP tera a finalidade de fazer aquisicdo dos dados de processo, e apoés
processa-los, enviar os sinais de comando para os elementos finais de controle. Também
colocara a disposicdo os dados necessarios para o Sistema Digital de Supervisdo e
Controle, de onde recebera os comandos remotos, quando for o caso.

16.14.3 0 CLP deve ter a robustez necessaria para instalacdo industrial, em atmosfera
sujeita a umidade e sélidos em suspensédo, imunidade a ruidos elétricos, magnéticos e
interferéncia de alta frequéncia.

16.14.4 Todos os cartbes devem ser protegidos contra contatos acidentais, ter todas as
partes condutoras de encaixe (terminais e bornes) de alta condutividade elétrica.

16.14.5 A fiacdo destinada as entradas e saidas do CLP devem ser ligadas a conectores
extraiveis que devem possibilitar a troca dos modulos sem necessidade de ferramentas e
sem a remocgéo da fiagao.

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

16.14.7 O CLP deve, obrigatoriamente, possuir driver de comunicacdo com 0s principais
softwares de supervisdo existentes no mercado. A comunicagdo entre o CLP e os niveis
superiores (supervisao, gestdo, manutencéo, etc.) deve ser feita através de rede Ethernet
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com protocolo TCP/IP.

16.14.8 Todos 0s acessOrios necessarios a conexao de uma estacao remota (notebook) ao
CLP devem ser fornecidos pelo Fornecedor do Quadro Elétrico.

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

16.14.10 O Quadros Elétricos que utilizem CLP devem ser fornecidos devidamente
programados conforme ldgica de funcionamento da unidade onde o mesmo sera instalado.
Estes programas devem ser validados por meio de testes funcionais a serem realizados
durante a inspecdo em fabrica. E responsabilidade da CONTRATADA a elaboracg&o de todo
arranjo necessario a realizacao dos testes funcionais.

16.14.11 Os programas desenvolvidos para os CLPs devem ser devidamente comentados
e entregues a COPASA MG abertos, ou seja, ndo podem ser protegidos por senha, ou
quando protegidos por senhas, estas devem ser informadas na documentacéo entregue a
COPASA MG.

16.14.12 Os programas dos CLPs devem ser submetidos a analise da COPASA MG
juntamente com o projeto construtivos dos Quadros Elétricos.

16.14.13 Os CLPs devem ser fornecidos juntamente com seu software de configuracéo e
programacao, este software deve ser aberto ou devidamente licenciado para utilizacédo pela
COPASA MG. Esse licenciamento deve permitir a utilizagcdo de todas funcionalidades
disponiveis no software.

16.14.14 O software deve possibilitar a comunicagcdo com o CLP para a realizacdo de
diagnésticos, configuracdes, controle de execucdo do programa, monitoracéo e alteracéo
de valores de variaveis. Deve ainda permitir alteracdes no programa on-line, sem a
necessidade de parar sua execucgao.

16.14.15 O software de programacao deve permitir a criagdo de comentarios de instrucao,
mnemaonicos para palavras e bits e comentarios de linha associados a qualquer endereco,
para facilitar a documentacédo do programa. Os comentarios devem permanecer junto com
o programa fonte na operacgao de Upload e Download.

16.14.16 O CLP deve possuir memaria nao volatil de forma a manter o seu programa fonte
na falta de energia. Apos o reestabelecimento da energia, o CLP deve entrar em operacao
novamente sem a necessidade de intervencdo humana.

16.14.17 O CLP deve, obrigatoriamente, possuir programac¢ao compativel com a norma
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IEC 61131-3. Deve possuir as instrucoes, fungdes e blocos de fungédo conforme norma IEC
61131-3. A lista abaixo relaciona as instrucdes, funcdes e blocos de fungdes exigidas como
caracteristicas minimas.

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Operacdes logicas (E, OU, Negacéo e suas combinacdes);

Detecc¢ao de borda de subida/descida;

Set/reset de variaveis de saida;

Temporizadores na energizagcéo e desenergizacao;

Contador crescente/decrescente;

Adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo em todos os tipos de dados

numericos suportados;

9)
h)
i)
)
k)

1)

Operacdes booleanas em palavras e bytes;

Calculo de escala (conversao para valores de engenharia);
Funcdes de comparacgéo (>, <, >=, <=, =, <>, limites);
Operacdes com ponto flutuante;

Instrucdes de manipulacéo de palavras e bits:

v Deslocamento a direita e esquerda;

v Rotacao a direita e esquerda;

v' Selecao binaria, multiplex e demultiplex;

v Converséo binaria-BCD/BCD-binaria.

Bloco PID.

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

17.1 Cabe a unidade de Normalizacdo Técnica, unidades de Engenharia e unidade de
Controle de Qualidade e as demais areas afins, o acompanhamento da aplicacado desta
Norma.

17.2  Esta norma cancela e substitui as seguintes normas: T.016/1, T.027/3 e T.019/2.

17.3 Esta Norma entra em vigor a partir desta data, revogadas as disposicbes em
contrario.

17.4  Esta Norma, como qualquer outra, € um documento dinamico, podendo ser alterada
ou ampliada sempre gue necessario. Sugestdes e comentarios devem ser enviados a
Unidade de Servico de Desenvolvimento Tecnolégico — USDT.

17.5 Coordenador da equipe de revisdo desta Norma:

Identificagdo Organizacional

) ] i . . Nome do Responsavel
Diretoria Superintendéncia Divis&o/Distrito

DTE SPEM USPR Samuel Rodrigues Oliveira

17.6  Responsaveis pela aprovacao:

Identificagdo Organizacional

] ] ) . . Nomes dos Responsaveis
Diretoria Superintendéncia Divis&o/Distrito

Assinado de forma digital por

Mw(.{; . k ka KAROLINE TENORIO DA
COSTA:07404287480
DTE S P DQ US DT Dados: 2021.02.22 10:02:20 -03'00'

Karoline Tené6rio da Costa

DTE SPDQ -

Marcus Tulius de Paula Reis
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ANEXO A — Corrente méxima admissivel nas barras em cobre

Al EpEesilel Secdao da barra Uma barra por fase Efi?fa?oaerﬁ?: aps(l)ara:rzss S

das Barras a espessura de uma barra)

mm X mm mm? Corrente admissivel (A) Corrente admissivel (A)
12x2 23,5 82 139
15x2 29,5 97 162
15x3 445 123 215
20x 2 39,5 123 202
20x 3 59,5 156 266
20x5 99,1 210 383
20 x 10 199 328 632
25 x5 124 251 449
30x5 149 290 515
30x 10 299 438 813
40 x5 199 369 640
40 x 10 399 548 990
50 x5 249 447 762
50 x 10 499 653 1158
60 x5 299 527 882
60 x 10 599 755 1319
80 x5 399 678 1112
80 x 10 799 951 1618
100 x 5 499 828 1327
100 x 10 999 1143 1902
120 x 10 1200 1334 2193

Tabela 01 — Corrente méaxima admissivel das barras de cobre nu com secao retangular, dispostas
horizontalmente e com face maior na vertical, frequéncia 60Hz (temperatura no interior do Quadro
Elétrico: 50°C, temperatura no condutor 70°C.). Referéncia: ABNT NBR IEC 61439-1

IANEXO B
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ANEXO B — Dados de referéncia de motores trifasicos

Poténcia no Eixo |Rendimento| Fator de Poténcia Absorvida | Corrente (A)
CcV KW (%) Poténcia KW KVA 220V 440V
1,0 0,74 44 0,83 1,67 2,02 5,29 2,64
1,5 1,10 51 0,76 2,16 2,85 7,47 3,74
2,0 1,47 56 0,83 2,63 3,17 8,31 4,16
2,5 1,84 62 0,85 2,97 3,49 9,16 4,58
3,0 2,21 63 0,83 3,50 4,22 11,08 | 5,54
3,5 2,58 64 0,85 4,03 4,74 12,43 | 6,21
4,0 2,94 61 0,85 4,83 5,68 14,90 | 7,45
4,5 3,31 64 0,85 5,18 6,09 15,98 | 7,99
5,0 3,68 65 0,86 5,66 6,58 17,28 | 8,64
55 4,05 66 0,87 6,13 7,05 18,50 | 9,25
6,0 4,42 70 0,8 6,31 7,89 20,69 | 10,35
7,0 5,15 75 0,66 6,87 10,41 27,31 | 13,66
8,0 5,89 76 0,69 7,75 11,23 29,47 | 14,73
9,0 6,62 77 0,71 8,60 12,12 31,80 | 15,90
10,0 7,36 77 0,74 9,56 12,92 33,90 | 16,95
11,0 8,10 76 0,86 10,65 12,39 32,51 | 16,25
12,0 8,83 78 0,83 11,32 13,64 35,80 | 17,90
13,0 9,57 77 0,84 12,43 14,79 38,82 | 19,41
14,0 10,30 76 0,86 13,56 15,76 41,37 | 20,69
15,0 11,04 80 0,84 13,80 16,43 43,11 | 21,56
16,0 11,78 79 0,85 14,91 17,54 46,02 | 23,01
17,0 12,51 78 0,86 16,04 18,65 48,95 | 24,47
18,0 13,25 78 0,86 16,98 19,75 51,83 | 25,91
19,0 13,98 77 0,87 18,16 20,87 54,78 | 27,39

20,0 14,72 76 0,87 19,37 22,26 58,42 | 29,21
22,5 16,56 80 0,85 20,70 24,35 63,91 | 31,95
25,0 18,40 81 0,84 22,72 27,04 70,97 | 35,48
27,5 20,24 79 0,86 25,62 29,79 78,18 | 39,09
30,0 22,08 76 0,89 29,05 32,64 85,67 | 42,83
32,5 23,92 82 0,82 29,17 35,57 93,36 | 46,68
35,0 25,76 77 0,86 33,45 38,90 | 102,09 | 51,04
37,5 27,60 78 0,87 35,38 40,67 | 106,74 | 53,37
40 29,44 80 0,83 36,80 44,34 | 116,36 | 58,18
45 33,12 81 0,81 40,89 50,48 | 132,48 | 66,24
50 36,8 80 0,84 46,00 54,76 | 143,71 | 71,86
55 40,48 83 0,8 48,77 60,96 | 159,99 | 79,99
60 44,16 82 0,82 53,85 65,68 | 172,35 | 86,18
65 47,84 84 0,79 56,95 72,09 | 189,19 | 94,60
70 51,52 85 0,79 60,61 76,72 | 201,35 (100,67
75 55,2 87 0,77 63,45 82,40 | 216,24 |108,12

Tabela 02 - Dados elétricos de referéncia para motores trifasicos de 60Hz.
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Poténcia no Eixo |Rendimento| Fator de Poténcia Absorvida | Corrente (A)
cVv KW (%) Poténcia KW KVA 220V 440V
80 58,88 83 0,81 70,94 87,58 | 229,84 |114,92
85 62,56 83 0,81 75,37 93,05 | 244,20 |122,10
90 66,24 84 0,81 78,86 97,35 | 255,49 |127,74
95 69,92 84 0,8 83,24 104,05 | 273,05 | 136,53
100 73,6 84 0,8 87,62 109,52 | 287,43 |143,71
105 77,28 87 0,81 88,83 109,66 | 287,79 |143,90
110 80,96 87 0,82 93,06 113,48 | 297,82 |148,91
115 84,64 86 0,82 98,42 120,02 | 314,98 |157,49
120 88,32 86 0,82 102,70 125,24 | 328,67 |164,34
125 92 86 0,82 106,98 130,46 | 342,37 |171,18
130 95,68 85 0,82 112,56 137,27 | 360,25 | 180,13
135 99,36 85 0,82 116,89 142,55 | 374,11 |187,05
140 103,04 85 0,82 121,22 147,83 | 387,96 |193,98
145 106,72 90 0,79 118,58 150,10 | 393,91 |196,95
150 110,4 88 0,81 125,45 154,88 | 406,46 | 203,23
155 114,08 90 0,79 126,76 160,45 | 421,07 |210,54
160 117,76 88 0,81 133,82 165,21 | 433,56 |216,78
165 121,44 90 0,8 134,93 168,67 | 442,64 |221,32
170 125,12 88 0,82 142,18 173,39 | 455,04 | 227,52
175 128,8 89 0,81 144,72 178,67 | 468,88 234,44
180 132,48 90 0,9 147,20 163,56 | 429,22 |214,61
185 136,16 84 0,86 162,10 188,48 | 494,64 | 247,32
190 139,84 84 0,86 166,48 193,58 | 508,01 | 254,00
195 143,52 90 0,81 159,47 196,87 | 516,66 |258,33
200 147,2 87 0,83 169,20 203,85 | 534,97 |267,48

Tabela 02 - Dados elétricos de referéncia para motores trifasicos de 60Hz. (continuagéo)

IANEXO C
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ANEXO C - Critérios de referéncia para célculo de filtro de entrada em inversores

A seqguir séo apresentados os dados de referéncia para subsidiar no dimensionamento dos
filtros a serem instalados na entrada de inversores de frequéncia para atender a um fator

de poténcia minimo de 0,92, quando os dados de projeto ndo estiverem disponiveis.

1. Poténcia de curto circuito no ponto de acoplamento: considerar barramento de

poténcia infinita;

2. Dados do transformador: considerar transformador a seco; para poténcia do
transformador, considerar a poténcia dos transformadores listados a seguir que
corresponda a um carregamento de até 85%, considerando apenas a carga do motor
(exemplo: para um transformador de 112,5kVA, a soma das cargas dos motores com
operacgao simultanea deve ser menor ou igual a 95,63kVA).

a. Transformador de 112,5kVA, Z = 5,0%, primario em delta em 13,8kV, secundario
em estrela solidamente aterrada em 440V ou 220V, conforme tensao de fornecimento

do inversor.

b.  Transformador de 150kVA, Z = 5,0%, priméario em delta em 13,8kV, secundario
em estrela solidamente aterrada em 440V ou 220V, conforme tensao de fornecimento

do inversor.

c. Transformador de 225kVA, Z = 5,5%, primario em delta em 13,8kV, secundario
em estrela solidamente aterrada em 440V ou 220V, conforme tensao de fornecimento

do inversor.

d. Transformador de 300kVA, Z = 5,5%, primario em delta em 13,8kV, secundario
em estrela solidamente aterrada em 440V ou 220V, conforme tensao de fornecimento

do inversor.

e. Transformador de 500kVA, Z = 5,5%, primario em delta em 13,8kV, secundario
em estrela solidamente aterrada em 440V ou 220V, conforme tensao de fornecimento

do inversor.

f.  Transformador de 750kVA, Z = 6,0%, primario em delta em 13,8kV, secundario
em estrela solidamente aterrada em 440V ou 220V, conforme tensao de fornecimento

do inversor.

g. Transformador de 1000kVA, Z = 6,0%, priméario em delta em 13,8kV, secundario
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em estrela solidamente aterrada em 440V ou 220V, conforme tensao de fornecimento
do inversor.

3. Caracteristicas, bitola e comprimento dos cabos: os cabos a serem utilizados nos
calculos devem ser dimensionados considerando cabo com isolacdo EPR 90°C, método de
instalacéo D, conforme tabela 37 da norma ABNT NBR 5410. Comprimento de 30 metros
entre a subestacao e os painéis e distancia de 50 metros entre os painéis e os motores a

serem acionados.

4. Demais cargas do sistema: considerar que os motores a serem acionados pelos

inversores sdo as Unicas cargas da instalacao.

IANEXO D



ANEXO D - Planilha de Acompanhamento de Inspecgéo.

PLANILHA DE ACOMPANHAMENTO DE INSPECAO TECNICA EM
FABRICA COPASA

(PAINEIS DE BAIXA TENSAO)

FOLHA N< 01/02

DADOS DO EQUIPAMENTO / FORNECIMENTO

LOCAL DA INSPEGAO: DATA DA INSPEGAO:

DESCRIGAO DO EQUIPAMENTO: TAG:

PROJETO APROVADO: O SIM o NAO REFERENCIA DO PROJETO:
ESPECIFICAGAO TECNICA ANEXA: 0 SIM 0 NAO REFERENCIA DA ESPECIFICAGAO:
FORNECIMENTO ATRAVES DE EMPREITEIRA: 0 SIM O NAO FORNECIMENTO DIRETO PARA COPASA:
NOME DA EMPREITEIRA (QUANDO FOR O CASO): LOCAL DE APLICAGAO DO EQUIPAMENTO:
NOME DO FABRICANTE DO EQUIPAMENTO:

NORMAS APLICAVEIS: [1 ABNT NBR 5410/ (1 ABNT NBR 5419/ (1 ABNT NBR 16680 / [ ABNT NBR IEC 61439 / [ ABNT NBR IEC 62208
NORMA COPASA T-255/_/ [ ABNT NBR 11003 /(] ABNT NBR 60947

LEGENDA: 0 C:CONFORME/ O NC: NAO-CONFORME / [ NA: NAO APLICAVEL

ENSAIO VISUAL / VERIFICAGAO DE OPERACAO MECANICA

CONFERENCIA DA LISTA DE MATERIAIS:  0OC 0O NC O NA

CONFERENCIA DA EXISTENCIA DE CRACHAS (DISPOSICAO, COR, FORMA DE FIXACAO, MATERIAL E DIZERES): OC ONC ONA

CONFERENCIA DAS PLAQUETAS INTERNAS E EXTERNAS (DISPOSIGAO, COR, FORMA DE FIXAGAO, MATERIAL E DIZERES): 0OC O NC O NA

CONFERENCIA BARRAMENTO MIMICO (DISPOSIGAO,COR,FORMA DE FIXAGAO,MATERIAL E DIZERES) : oc 0O NC O NA

CONFERENCIA DO ACABAMENTO DA CHAPARIA (SOLDAS,DOBRAS): 0OC O NC O NA

EXISTENCIA DOS ACESSORIOS MEC. (PORTAS,FECHOS,DOBRADIGAS,OLHAIS DE IGAMENTO,0OBTUDADORES,BASE SOLEIRA): OC O NC O NA

EXISTENCIA DE CONECTORES/BARRA DE ATERRAMENTO: O C O NC 0O NA

EXISTENCIA DE PORTA - DOCUMENTOS PARA COLOCAGAO DE PROJETO(S): OC O NC 0O NA

VERIFICAGAO DE OPERAGAO MECANICA DE PORTAS,FECHOS,DOBRADIGAS,0BTUDADORES E MECANISMOS DE EXTRAGAO: O C O NC 0O NA

ENSAIO DIMENSIONAL

CONFERENCIA DAS DIMENSOES CONFORME PROJETO APROVADO: [0OC O NC O NA

CONFERENCIA DAS BITOLAS DA CHAPARIA (PERFIS E CHAPAS): OC O NC O NA

VERIFICACAO DE GRAU DE PROTECAO

CONFERENCIA DO GRAU DE PROTEGAO ESPECIFICADO (VERIFICAGAO DE ABERTURAS E DO TIPO/QUALIDADE DAS VEDAGOES): OC O NC 0O A

ENSAIO DE PINTURA

CONFERENCIA DO PADRAO DE CORES (CHAPARIA E PLACA DE MONTAGEM) CONFORME NORMAS/ ESPECIFICAGAO COPASA: 0 C O NC O NA

TESTE DE ADERENCIA: OC O NC O NA | TESTE DE ESPESSURA: OC 0O NC O NA

VERIFICACAO DOS BARRAMENTOS

CONFERENCIA DOS ISOLADORES DE FIXAGAO: OC 0O NC O NA

CONFERENCIA DO APERTO DAS CONEXQOES: oc 0O NC O NA

CONFERENCIA DA EXISTENCIA DE PRATEAMENTO EM TODOS OS PONTOS DE CONEXAO: oc 0O NC O NA

CONFERENCIA DA QUALIDADE DE ACABAMENTO DOS BARRAMENTOS: [OC 0O NC O NA

CONFERENCIA DAS DIMENSOES E RESPECTIVA CAPACIDADE DE CONDUGAO DE CORRENTE ELETRICA: oc O NC 0O NA

CONFERENCIA DAS DISTANCIAS DE ISOLAMENTO ENTRE FASES: oc 0O NC O NA

CONFERENCIA DA EXISTENCIA DE ISOLAMENTO E/OU PROTEGAO FISICA NOS BARRAMENTOS P/EVITAR CONTATO ACIDENTAL: OC O NC 0O NA

CONFERENCIA DO PADRAO DE CORES DOS BARRAMENTOS CONFORME NORMAS/ESPECIFICAGAO COPASA: oc O NC O NA

FIACAO E IDENTIFICACAO DOS CABOS

CONFERENCIA DA DISPOSIGAO DA FIACAO EM CANALETAS E PORTAS:  OC O NC 0O NA

CONFERENCIA DA S BITOLAS / NIVEL DE ISOLAMENTO DA FIAGAO CONFORME NORMAS/ESPECIFICAGAO COPASA:  0OC O NC O NA

CONFERENCIA DO PADRAO DE IDENTIFICAGAO DE CORES CONFORME NORMAS/ESPECIFICAGAO COPASA: oc 0O NC O NA

CONFERENCIA DO PADRAO DE MONTAGEM (BORNES, PARAFUSOS, TERMINAIS E ANILHAS): oc O NC O NA

CONFERENCIA DA IDENTIFICAGAO DOS CABOS CONFORME PROJETO APROVADO: oc O NC O NA




PLANILHA DE ACOMPANHAMENTO DE INSPECAO TECNICA EM

FABRICA COPASA

(PAINEIS DE BAIXA TENSAO)
FOLHA N@ 02/02

ENSAIOS ELETRICOS DE ROTINA

RESISTENCIA DE ISOLAMENTO: TENSAO APLICADA A FREQUENCIA INDUSTRIAL:
CIRCUITO DE CONTROLE: Mohms / Kv CIRCUITO DE CONTROLE: Kv / mA (corrente de fuga)
CIRCUITO DE FORCA: RST/M Mohms / Kv CIRCUITO DE FORCA: Kv / mA (corrente de fuga)
R/S Mohms / Kv
RIT Mohms / Kv
SIT Mohms / Kv
0C 0 NC O NA mie O NC 0 NA

SIMULACAO FUNCIONAL

CONFERENCIA DA ATUAGCAO E FUNCIONAMENTO DE TODOS OS DISPOSITIVOS DE COMANDO E FORGA:  0OC 0 NC O NA

CONFERENCIA DA ATUAGAO E FUNCIONAMENTO DE TODOS OS DISPOSITIVOS DE MEDIGAO, PROTEGAO E SINALIZACAO: [OC 0 NC 0 NA

CONFERENCIA DA ATUAGCAO E FUNCIONAMENTO DE DISPOSITIVOS AUXILIARES (ILUMINAGAO, AQUECIMENTO, TOMADAS, ETC): OC 0O NC 0O NA

ENSAIOS ELETRICOS DE TIPO

A ESPECIFICAGAO EXIGE A REALIZAGAO DE ENSAIOS DE TIPO EM FABRICA OU EM LABORATORIOS CREDENCIADOS: 0 SIM O NAO

A ESPECIFICAGAO PERMITE A APRESENTAGCAO DE RELATORIOS DE ENSAIOS DE TIPO EM EQUIPAMENTOS SIMILARES: 0 SIM 0 NAO

REALIZACAO OU ANALISE DE RELATORIOS DE ENSAIOS ELETRICOS DE TIPO

ENSAIO DE GRAU DE PROTEGCAO: O C 0 NC 0 NA

ENSAIO DE TENSAO SUPORTAVEL DE IMPULSO ATMOSFERICO A SECO: ocC ONC 0ONA

ENSAIO DE ELEVACAO TEMPERATURA: 0O C 0 NC O NA

ENSAIO DE ARCO ELETRICO DEVIDO A FALHAS INTERNAS: 0 C 0 NC 0 NA

ENSAIO DE CORRENTE SUP.NOM. DE CURTA DURAGAO E DO VALOR DE CRISTA NOM. DA CORRENTE SUP.EM CIRC.PRINC./ATERR: OC 0O NC O NA

OBSERVACOES GERAIS

INSPETOR RESPONSAVEL: FORNECEDOR:

IANEXO E
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ANEXO E - Controle de revisao

CONTROLE DE REVISAO
Versao Data Descricao das Alteracdes
Principais Alteracdes:
1. Excluséo do item apresentacdo de propostas técnicas.
2. Incluséo da verificagdo de conformidade técnica (item 7).
3. Inclusédo de sansbes por reanalise de projetos de baixa
gualidade e com desvios do objeto licitado (item 8.3).
4. Ajuste naredacao do item 14.2, definindo a tenséo de 24Vcc
como tensao de comando a ser utilizando nos Quadros Elétricos.
5. Ajuste no texto referente aos requisitos de chaparia (itens
15.3.1 e 15.3.2).
6. Ajuste nos critérios de temperatura minima suportavel dos
18/02/2021 componentes internos ao quadro elétrico (item 16.1.1).

7. Alteracdo dos requisitos para verificacdo de conformidade

1 referente a emissdo de harmdnicos no fornecimento de
inversores de frequéncia (itens 16.7.9, 16.7.10, 16.7.11, 16.7.12
e 16.7.13).
8. Inclusdo do ANEXO C, critérios para calculos dos filtros de
entrada para painéis com inversores de frequéncia.
9. Incluséo da exigéncia de fornecimento de Quadros Elétricos
com CLP devidamente programados e testados (itens 16.14.10,
16.14.11 € 16.14.12)
10. Ajustes diversos de itemizacédo e correcdes de texto.
11. Retirada do rodapé: Palavra-Chave: Quadros Elétricos.
12. Incluséo dos itens 17.5 Coordenacgéo da equipe de revisao

19/02/2021 | € 17.6 Responsaveis pela aprovacao

13. Substituicdo na nomenclatura de todo os anexos, ANEXO
01 para ANEXO A até o ANEXO 05 para ANEXO E.
Reformulacéo geral. Cancela e substitui as seguintes normas:

0 01/08/2018 T.016/1, T.027/3 e T.019/2.
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