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DESIGNACAO ESPECIFICACAO

ENSAIOS, INSPECOES E RECECAO TECNICA

INSTALACOES ELETRICAS VERSAO: 01_2012 ET-IE 020

2.1.

ESPECIFICACAO DO FORNECIMENTO

A presente especificagao define os requisitos a que deverao obedecer os ensaios, as inspegoes e a
rececao dos equipamentos das instalagdes elétricas, das instalagdes de telecomunicagdes, das
instalagoes de seguranca e das instalagoes de automagao e instrumentagao.

Os equipamentos que revelarem defeitos irremediaveis ou graves, forem de fabricagao inadequada,
tiverem excessivas reparagdes ou nao estiverem de acordo com os requisitos do projeto/nota
técnica serao rejeitados.

O dono da obra devera ser informado com uma antecedéncia nao inferior a 30 dias, da data de
realizacdo dos ensaios, de molde a permitir-lhe, se assim o entender, enviar os seus representantes
para assistir aos mesmos.

Independentemente da presenca dos representantes do dono da obra, dever-lhe-ao ser remetidos,
em triplicado, os resultados de todos os ensaios efetuados, devidamente autenticados pelo respetivo
fabricante.

Os ensaios a que obriga o projeto/nota técnica e prescritos nas clausulas seguintes e que se
consideram incluidos nos pregos nao dispensam os ensaios de rotina a que todos os equipamentos
deverao ser submetidos como prova da sua boa qualidade.

Outros ensaios, inspegoes e recegao poderao ser definidos nas pecas de projeto/nota técnica. Em
caso de contradicao entre a presente especificacdo e elementos de projeto/nota técnica colocados a
concurso, prevalecem as indicagoes dos ultimos.

ENSAIOS EM FABRICA

Equipamentos e quadros de média tensao

Para efeitos de recegiao os equipamentos e os quadros elétricos de média tensao serio submetidos
aos ensaios que o fabricante considere necessarios, destacando-se os seguintes:

— Inspegao visual, verificagao de carater mecanico e dimensional;
— Verificacdo da resisténcia mecanica e de acessibilidade;

— Prova de continuidade;

— Medidas de isolamento;

— Provas de rigidez dielétrica;

— Provas de funcionamento mecanico;

— Provas de funcionamento dos dispositivos elétricos auxiliares;
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Verificacao dos circuitos e do bom estado das canalizagcoes;

Verificagao dos sistemas de seguranc¢a e encravamentos;

Provas de funcionamento dos dispositivos elétricos auxiliares;

Copia do boletim de ensaio de choque sobre prototipo.

2.2. Transformadores de poténcia

Para efeitos de rececao os transformadores de poténcia serao submetidos aos ensaios que o
fabricante considere necessarios, destacando-se os seguintes:

— Ensaio em vazio, com medicao da corrente e perdas, a tensao nominal e a 105 % da tensao
nominal;

— Ensaio em curto-circuito, com medicao das perdas e da tensao de curto-circuito;
— Medicgao das relagdes de transformacao;

— Medicio das resisténcias de isolamento;

— Medicao das resisténcias do enrolamento;

— Medicao da elevacao da temperatura e da capacitancia;

— Medigao de harmoénico das correntes sem carga;

— Medicao da tensiao de impedancia, impedancia de curto-circuito e perda de carga;
— Medicao de perda em vazio e corrente de vazio com medigao de harménicos;

— Medigio do nivel de ruido;

— Ensaios dielétricos por tensao aplicada entre o enrolamento de AT e o de BT ligado a massa;
— Ensaios dielétricos por tensao aplicada entre o enrolamento de BT e a massa;

— Ensaio dielétrico por tensao induzida;

— Provas de funcionamento dos dispositivos elétricos auxiliares;

— Verificagao do grupo de ligagoes.

2.3. Quadros elétricos de poténcia, comando e medida

Para efeitos de recegao os quadros elétricos de poténcia, comando e medida serao submetidos aos
ensaios que o fabricante considere necessarios, destacando-se os seguintes:

— Inspegao visual, verificagao de carater mecanico e dimensional;

— Verificagdo da resisténcia mecanica e de acessibilidade;
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Prova de continuidade;

Medidas de isolamento;

Provas de rigidez dielétrica;

Provas de funcionamento mecanico;

Provas de funcionamento dos dispositivos elétricos auxiliares;
Verificagao dos circuitos e do bom estado das canalizagoes;

Copia do boletim de ensaio de choque sobre prototipo.

2.4. Grupos de emergéncia

Para efeitos de rececao os grupos de emergéncia serao submetidos aos ensaios que o fabricante
considere necessarios, destacando-se os seguintes :

25. UPS

Inspecao visual, verificagao de carater mecanico e dimensional;
Verificagao da resisténcia mecanica e de acessibilidade;
Medidas de isolamento;

Teste a plena carga com duragao de |2 horas continuas, imediatamente seguido de um teste
de sobrecarga a 10% sem interrup¢ao, com medicdo das tensoes, das correntes e da
frequéncia;

Testes funcionais para detegao de tensao, arranque automatico e sincronizagao, transferéncia e
distribuicao de carga;

Operacao de desconexao da maquina, sinalizagido e indicacdo de alarme sob condi¢oes
simuladas de falhas (falta de gasoleo, falta de 6leo, temperatura elevada, etc.);

Medicao das tensoes;
Provas de rigidez dielétrica;
Provas de funcionamento mecanico;

Provas de funcionamento dos dispositivos elétricos auxiliares.

Para efeitos de recegao as UPSs serao submetidas aos ensaios que o fabricante considere
necessarios, destacando-se os seguintes :

Inspecao visual, verificagao de carater mecanico e dimensional;

Medidas de isolamento;
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Teste a plena carga com duragao de 30 minutos continuos, com medicao das tensoes, das
correntes e da frequéncia;

Operagao de ativagio do equipamento, sinalizagao e indicagdo de alarme sob condigoes
simuladas de falhas (falha de energia, falha das baterias, sobrecarga, etc.);

Provas de funcionamento dos dispositivos elétricos auxiliares.

2.6. Baterias de compensagao do fator de poténcia

Para efeitos de rececao das baterias de compensacao do fator de poténcia serao submetidos aos
ensaios que o fabricante considere necessarios, destacando-se os seguintes :

Inspecao visual, verificagdo de carater mecanico e dimensional;
Verificagao da resisténcia mecanica e de acessibilidade;

Prova de continuidade;

Medidas de isolamento;

Provas de rigidez dielétrica;

Medicao da capacidade dos condensadores e resisténcias de descarga;
Provas de funcionamento dos dispositivos elétricos auxiliares;

Verificagao dos circuitos e do bom estado das canalizagdes.

2.7. Motores elétricos

Para efeitos de recegdo os motores elétricos serao submetidos aos ensaios que o fabricante
considere necessarios, destacando-se os seguintes :

Ensaio em vazio, a tensao nominal;

Ensaio em curto-circuito a tensao reduzida;

Ensaio de rigidez dielétrica;

Medicao da resisténcia de isolamento;

Medicio das resisténcias de isolamento, a frio e a quente;
Verificagao da sequéncia de fases e sentido de rotagao;
Medicao da corrente e fator de poténcia de arranque;

Tragado oscilografico da curva binario-velocidade, com avaliagdo dos binarios de arranque,
maximo e nominal;

ET-IE 020_Ensaios_Inspecoes_Rececao.doc 4/13



AdP - AGUAS DE PORTUGAL @AP%UR‘.}SU‘“G i
N

DESIGNACAO ESPECIFICACAO

ENSAIOS, INSPECOES E RECECAO TECNICA

INSTALACOES ELETRICAS VERSAO: 01_2012 ET-IE 020

Verificacao das caracteristicas a 4/4, 3/4 e 1/2 carga;

Medicao das vibracoes;

Medicao do nivel de ruido;

Ensaio de sobrevelocidade.

2.8. Outros equipamentos

Para efeitos de rececao de outros equipamentos serao submetidos aos ensaios que o fabricante
considere necessarios, destacando-se os seguintes quando aplicaveis :

— Inspegao visual, verificagao de carater mecanico e dimensional;
— Poténcias absorvidas;

— Temperatura de servico;

— Rendimento;

— Prova de continuidade;

— Medidas de isolamento;

— Provas de rigidez dielétrica;

— Niveis de ruido;

— Estanquicidade;

— Provas de funcionamento dos dispositivos elétricos auxiliares;

— Verificagao dos circuitos e do bom estado das canalizagbes.

2.9. Cabos elétricos

Para efeitos de recegao os cabos elétricos serao submetidos aos ensaios que o fabricante considere
necessarios, sendo submetidos aos ensaios especificados nas normas portuguesas referenciadas na
presente especificagao.

2.10. Ensaios complementares

Se o resultado de qualquer ensaio suscitar duvidas, podera o dono da obra, exigir outros ensaios
complementares de verificagao, sobre a unidade em causa ou outra idéntica e compreendida no
mesmo fornecimento, a expensas do adjudicatario.
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3. ACEITACAO DO EQUIPAMENTO NO ESTALEIRO

Os equipamentos s6 poderao dar entrada no estaleiro acompanhado da respetiva guia de remessa
devidamente detalhada, bem como dos documentos comprovativos da sua aceitagiao na fabrica, tendo
em atencao os respetivos ensaios e as condi¢oes de embalagem e transporte.

ENSAIOS NO LOCAL DURANTE O PERIODO EXPERIMENTAL

Por periodo experimental entende-se aquele espago de tempo, em principio, nao superior a 30 dias,
que tera lugar imediatamente a seguir a conclusao das montagens, e, durante o qual, serao realizadas
as formalidades a seguir especificadas.

Durante este periodo proceder-se-d a afinagdo de todo o equipamento, nomeadamente dos
dispositivos de regulaciao e controle e outros, que nao poderia ter sido efetuada antes do termo da
sua montagem.

Apos instalagao, todos os equipamentos deverao ser ensaiados nas suas condigoes reais de
funcionamento, para ratificagao das caracteristicas obtidas durante os ensaios de fabrica.

Deverao ser claramente indicadas quaisquer limitagdes a condugao de qualquer ensaio.

O programa de ensaios da instalagido completa sera estabelecido pelo adjudicatario da presente
empreitada em colaboragao com o dono da obra.

No minimo serao executados os seguintes ensaios e verificagoes:

Ensaios ao isolamento do material elétrico, exceto para a iluminagao;

— Ensaios do isolamento dos enrolamentos dos motores entre fases, e entre fases e a massa;
— Ensaios ao isolamento dos circuitos;

— Ensaios de resisténcia de terras;

— Verificagao da continuidade das ligagoes;

— Ensaios e ajustamentos em todos os equipamentos e protegoes;

— Ensaios dos relés para uma boa coordenagio do funcionamento;

— Simulagdo do comportamento dos equipamentos para situagoes andémalas (avaria, falha de
rede, falta de combustivel, falta de 6leo, etc.);

— Verificagao da sequéncia e polaridade;
— Verificagao de todos os circuitos para um funcionamento correto;
— Verificagao das referéncias dos equipamentos e cabos;

— Verificagao das chapas de carateristicas dos equipamentos;
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Regulacao de tensao dos transformadores.

Apos a realizagao dos ensaios constantes da clausula anterior sera feito o ensaio do funcionamento
global da instalagao.

Quando o dono da obra o solicitar, devera o adjudicatario instruir o pessoal de exploragao do dono
da obra, assim como esclarecer todos os pontos essenciais com a sua equipa de manutencgao.

4.1. Automacao e instrumentacio

A rececao, os ensaios e as inspegoes ao sistema de automacao deverio ser delimitados por fases,
sendo dividido em “hardware” e em “software”.

Para o “hardware” sera realizada uma inspegao visual e testes funcionais, enquanto que para o
“software” serao realizados testes dos métodos de incremento e testes integrados.

A inspecao visual do “hardware” consistira em :

Conformidade com os desenhos aprovados;

Verificagcao da qualidade de acabamento de fabricacao;

Verificagao do equipamento e respetiva montagem;

Verificagao da etiquetagem e codificagdo com anéis pintados a codificar os circuitos;
Escolher e efetuar os testes em terminais;

Dimensionamento do cablamento;

LigagOes a terra e limitagoes.

Os testes funcionais do “hardware” consistirao em :

Medicao dos niveis de tensao e poténcia nas alimentagoes;

Verificagdo de todos os sinais de entrada dos terminais dos campos de medida, entradas,
registos e informacao base;

Verificagao de todos os sinais de saida a partir do “byte”/palavra aos terminais dos campos de
medida;

Verificagao dos estados “on/off’ de montagem das entradas digitais;

Calibragao e linearizagdo de 5 pontos (minimo) de escala dos sinais de entrada e saida
analogicos selecionados;

Confirmagao dos modos de programagao das operagoes;

Interface (“hardware”) de diagnostico pelo operador e modos de operagao;
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Diagnosticos de “hardware”;

Verificagao do funcionamento das portas de comunicagao (série, paralela e outras);

Modos operativos das impressoras;

Comunicagdes locais (se aplicavel) e ligacao a outros sistemas no mesmo local ou remotos.
Os testes parciais do “software” consistirao em :
— Inspegao dos indicadores estaticos;
— Testes de inspecao dinamica dos indicadores;
— Testes modulo a modulo;
— Testes de interligagdio dos métodos e sistemas;
— Testes de cada tipo de ocorréncia de alarme;
— Testes de emissao para a impressora;
— Testes de comunicagao.
Os testes integrados do “software” consistirao em :
— Testes integrados de “software”;
— Arranque a frio do sistema;
— Arranque do sistema a quente;
— Simulagao completa das operagoes automaticas;
— Simulagao completa dos comandos a distancia;
— Rearme apés falha de patamar;
— Sistemas de testes;
— Utilizacdo de memoria;
— Sistema de respostas;
— Sistema de tolerancia e recuperagao de avaria.

Cada um destes testes sera controlado pelo instalador, e pelo responsavel de engenharia do
adjudicatario, ou seus responsaveis devidamente credenciados.

A engenharia do dono da obra devera receber, com prioridade a informagao sobre todos os testes,
para posteriores comentarios ou informagoes prévias no arranque da instalagao.
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Os testes de recegao no local, farao parte da recegao provisoria da instalagao, e deverao incluir sem
limitagcoes o seguinte:

— Testes I/O, de e para o instrumento de campo (simulando se necessario) de forma a satisfazer
em pleno, os ensaios de cablagem e calibragao;

— Conexoes e ensaios somente das entradas dos monitores;

— Controlo de entradas e saidas, nas ligagdes “loop—by—loop”, ciclo de leitura por ciclo de
leitura;

— Controlo automatico dos sistemas programados;
— Queda (falha) do modo operatério;
— Acessorio de todas as linhas de comunicagio.

Apods os ensaios e desde que estes satisfacam completamente, os ensaios seguintes deverao ser
preparados para operarem em modo automatico durante 4 semanas (28 dias x 24 horas). No caso
de avaria nos instrumentos, sensores, equipamento de comunicagdo ou nos sistemas de controlo
durante este periodo, a falha ou defeito devera ser diagnosticada e retificada e um novo periodo de
ensaios com igual duragdao (28 dias x 24 horas) sera recomegada. Este procedimento manter-se-a
sempre por periodos de tempo idénticos aos preconizados anteriormente, sempre que detetadas
falhas ou avarias, nao as havendo o equipamento e sistemas de ligagdes considerar-se-a em condigoes
de ser recebido.

Os testes de ensaio de recegao em obra, serao feitos em conjugacao com os sistemas a comandar a
distancia, de forma que os ensaios formem um conjunto integrado, complementando os
procedimentos dos ensaios da recegao provisoria.

O Adjudicatirio promovera ainda os seguintes testes na presenca do dono da obra, e
designadamente do seu corpo técnico de engenharia, a fim de demonstrar o correto funcionamento:

— Todo o equipamento de controlo;
— Todos os painéis de controlo;

— Instrumentos e sua calibragao nos pontos (0 %, 25 %, 50 % e 100%) dos mostradores com a
utilizagdo de métodos normalizados, e por comparagdo com instrumentos ‘“standard” ou
outros meios aprovados pela comissao de recegao por parte do dono da obra;

— Todos os botdes de pressao (emergéncia), interruptores de teste de lampadas sinalizadoras
indicadoras de estado de funcionamento dos equipamentos, deverio demonstrar o seu
correto funcionamento;

— Todos os alarmes e interruptores acusticos serao testados pela operagao direta, no instante da
colocacao em funcionamento dos equipamentos respetivos;
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— As protecoes dos sistemas de interligacido serao demonstrados por simulagio de cada
condicao, sendo verificado o correto funcionamento de cada circuito;

— Os sinais de entrada e de saida serao testados, e comprovada a informagao correta nos
indicadores dos equipamentos;

— Linhas de comunicagao e sistemas de tempos de resposta;

— Mostrador com ultima informagao por linha;

— Armazenamento de dados e processos de restituicao;

— Operagao do sistema em conjugagao com equipamentos exteriores.

O sistema completo, e em operagao, sera demonstrado na presenca do corpo técnico do
adjudicatario.

A formacao do pessoal operador e cursos de familiarizagio com os sistemas operativos serao
obrigatoriamente administrados, sendo fornecidas instrugoes ao pessoal de operagio, em didlogo
com o equipamento, demonstrando os métodos de operagao, e todos os modulos que constituem o
“software”. O treino no local, bem como os cursos abrangerio ainda o pessoal técnico da
manutengao de acordo com as exigéncias descritas neste documento.

Os cabos quer em percursos enterrados quer em percursos sob pavimento flutuante, serao testados
de acordo com as normas IEC, quer no que concerne a resisténcia de isolamento, continuidade de
circuitos de transmissao, e circuitos de terra, na presenca do adjudicatario, antes do enchimento das
valas. Todas as juntas executadas durante a instalagao dos cabos e que tenham sido deficientemente
executadas, resultando em anomalias (deficiéncias) quando testadas, serao refeitas, procedendo a
novos ensaios, como acima descritos e serdo executados tantas vezes, quantas as necessarias e
sempre a expensas do Adjudicatario.

RECECAO

O adjudicatario disponibilizara o pessoal especializado necessario para a rececao dos equipamentos
da sua empreitada e extensoes respetivas.

O adjudicatario providenciara sempre a supervisao do seu proprio pessoal, e do pessoal dos sub—
empreiteiros.

O adjudicatario assegurara sempre que o seu pessoal ou dos seus sub—empreiteiros cumpram as
regras gerais aplicaveis no trabalho por parte da entidade adjudicataria, bem como as regras
aplicaveis, para além das atras referidas.

O adjudicatario assegurara que o seu pessoal esteja sempre equipado com as ferramentas
necessarias, e equipamentos de ensaio aprovados para a instalagio e ensaios de recegao do
equipamento.
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O adjudicatario planeara o seu trabalho de acordo com os requisitos de engenharia, em
concordancia com o dono da obra, de forma a coordenar as atividades com outros trabalhos em
curso de outros adjudicatarios no mesmo local.

Os atos de rececao podem ser interrompidos dentro das seguintes atividades da:

Instalagao de sinalizagao se em desacordo com a lista aprovada;

Sistema de poténcia acionada;

— Testes de rece¢do em cada local;

Nos testes finais.

As atividades “instalagao de sinalizagdo se em desacordo com a lista aprovada” e ‘“sistema de
poténcia acionada” sao instantineas, podendo ser retomados tio breve quanto possivel, se as
instalagdes estiverem completamente em condigoes.

6. NORMAS

Sdo aplicaveis as normas portuguesas NP e, na sua auséncia, as normas ISO e DIN ou normalizagao
europeia EN.

No ensaios, inspe¢oes e recegio aplicar-se-ao as normas e os regulamentos em vigor,
nomeadamente, as RTIEBT.

Os ensaios, inspegoes e rececao obedecerao ainda as seguintes normas especificas ou equivalentes:
— NP 665 e NP 917 - Cabos elétricos;
— NP-917 - Cabos elétricos;
— NP-1108 - Cabos elétricos;
— NP-2356 - Cabos elétricos;
— NP-2358 - Cabos elétricos;
— NP-3325 - Cabos elétricos;
— |EC 269-2 - Quadros elétricos e respetiva aparelhagem;
— |EC 669-1 e IEC 669-2 - Quadros elétricos e respetiva aparelhagem;
— |EC 947-1, IEC 947-2, IEC 947-3 e IEC 947-4 - Quadros elétricos e respetiva aparelhagem;
— |EC 1008 - Quadros elétricos e respetiva aparelhagem;

— |EC 600071 - Quadros elétricos e respetiva aparelhagem;
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— |EC 60044 - Quadros elétricos e respetiva aparelhagem;
— |EC 60051- Quadros elétricos e respetiva aparelhagem;

— IEC 60076 - Quadros elétricos e respetiva aparelhagem;
— |EC 60099 - Quadros elétricos e respetiva aparelhagem;
— |EC 60146 - Quadros elétricos e respetiva aparelhagem;
— |EC 60227 - Quadros elétricos e respetiva aparelhagem;
— |EC 60265 - Quadros elétricos e respetiva aparelhagem;
— |EC 60292 - Quadros elétricos e respetiva aparelhagem;
— |EC 60354 - Quadros elétricos e respetiva aparelhagem;
— |EC 60364-1 - Quadros elétricos e respetiva aparelhagem;
— |EC 60439-1 - Quadros elétricos e respetiva aparelhagem;
— IEC 60502 - Cabos elétricos;

— |EC 60598 - lluminacgao;

— |EC 60695-2-11 - Material elétrico;

— IEC 6081 | - Material elétrico;

— |EC 60831-1 e IEC 60831-2 - Condensadores;

— |EC 60885 - Cabos elétricos;

— |EC 60947-1, IEC 60947-2, IEC 60947-3, IEC 60947-4-1, IEC 60947-5-1, IEC 60947-7-1,
IEC 60947-7-2 e IEC 60947-7-3 - Quadros elétricos e respetiva aparelhagem;

— |EC 60950 - Material elétrico;
— |EC 61000-4-2/3/4/5 e IEC 61000-3-2/4 - Material elétrico;
— |EC 62040-1, IEC 62040-2 e IEC 62040-3 - UPS;

— IEC 62271-1, IEC 62271-100, IEC 62271-102, IEC 62271-105 e IEC 62271-200 - Posto de
transformacao;

— EN 50086-2-4 - Cabos elétricos;
— EN50091-1, EN 50091-2 e EN 50091-3 - UPS;
— EN60439 - Quadros elétricos e respetiva aparelhagem;

— EN 60898 - Quadros elétricos e respetiva aparelhagem;
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— EN 60947-2 - Quadros elétricos e respetiva aparelhagem;
— EN 61008 - Quadros elétricos e respetiva aparelhagem;

— EN 61558-2-4 - Quadros elétricos e respetiva aparelhagem;
— EC n® 640/2009 e diretiva 2005/32/EC - Motores elétricos;
— EN50086 - Cabos de telecomunicagoes;

— EN 50288-5-1, EN 50288-6-1, EN 50288-5-2, EN 50288-6-2, EN 50288-X1, EN 50288-X2,
EN 60794-1-1 e EN60793-2-50 - Cabos de telecomunicagoes;

— EN 6081 [-1-1 - Cabos de telecomunicagdes;

— NP-EN 54 - Seguranca contra Incéndio;

— NP 4426:2003 — Para-raios;

— EN 12845 - Seguranca contra Incéndio;

— NFC 17102 - Para-raios;

— UNE 21186 ANPI - Para-raios;

— |EC 60068-2-6 e IEC 60068-2-27 - Ensaios e testes;

— IEC 61131-2 - Autématos;

— EN 50178 - Equipamentos eletroénicos;

— EN61131-2,EN61131-3 e EN 61131-4 - Automatos.
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