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1. OBJETIVO
Este documento visa apresentar o projeto referente as adequagdes necessarias a Estacdo de Bombeamento de

Agua Bruta (EBAB) Faxinal para substituicao do motor do 3° Grupo de Bombeamento da Estagao (GMB-03).

2. DESCRICAO GERAL

A Estagao de Bombeamento de Agua Bruta (EBAB) Faxinal, responsavel por mais de 50% do abastecimento de
agua de Caxias do Sul, possui atualmente 4 (quatro) conjuntos de bombeamento, todos compostos por motores
com poténcia de 2000 cv, sendo que 2 (dois) contam com acionamento por inversor de frequéncia (Grupos 1 e
2, do fabricante WEG), enquanto os outros s&o acionados por chaves de partida. O presente projeto tem por
objetivo a moderinizagao do 3° Grupo de Bombeamento, incluindo a subtituicdo do motor atual por um novo,
também com poténcia de 2000 cv, e a substituicao do sistema de partida e compensacéo de fator de poténcia

atual por um inversor de frequéncia — este novo, referente ao GMB-03, do fabricante SIEMENS.

A elaboracao do Projeto Executivo de reforma das instalacdes da EBAB Faxinal, considerando a instalagdo dos
novos equipamentos na Estacdo de Bombeamento de Agua Bruta, contempla todas as adequagoes elétricas,

estruturais e mecénicas (referente ao sistema de exaustdo do inversor de frequéncia) necessarias.

3. LOCALIZAGAO

A EBAB Faxinal esta localizada no municipio de Caxias do Sul (RS), no bairro Ana Rech, conforme Figura 1.
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Figura 1 — Localizagdo da EBAB Faxinal

4, DOCUMENTOS DE PROJETO
4.1 Desenhos
= 0002-SAM-EL-DE-0001, conjunto 01 a 07, documento composto pelo contelido (folhas) abaixo indicado:

o Capa;
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o Plataforma de Transformadores e Inversor — Projeto Elétrico — Planta Baixa;
o Estacdo de Bombeamento — Projeto Elétrico de MT — Planta Nivel 671,26;
o Estacdo de Bombeamento — Projeto Elétrico de MT — Planta Nivel 667,84;
o Estacdo de Bombeamento — Projeto Elétrico de BT;

o Estacdo de Bombeamento — Projeto Elétrico de Comando e Controle;

o Plataforma de Transformadores e Inversor — Projeto de lluminagao.

= 0002-SAM-EL-DI-0001, conjunto 01 a 03, documento composto pelo contedido (folhas) abaixo indicado:

o Capag;
o  Grupo 3 - Interligagéo Inversor e DJ MT (DJ-3);

o Disjuntor DJ-3 — Alteragao no Painel de Relés.

= 0002-SAM-EL-DU-0001, conjunto 01 a 03, documento composto pelo contelido (folhas) abaixo indicado:

o Capa;
o Diagrama Unifilar Geral,

o QD-SI3 - Diagrama Unifilar e Desenho Esquematico.

4.2 Textos
= 0002-SAM-EL-MD-0001 — Memoarial Descritivo — Instalagdes Elétricas;
= 0002-SAM-EL-MC-0001 — Dimensionamento de Cabos de Média e Baixa Tenséo;
= 0002-SAM-EL-MC-0002 — Estudo de Coordenagéo e Seletividade das Protecoes;
= 0002-SAM-EL-MC-0003 — Parametrizagéo do Relé de Protecéo;
= 0002-SAM-EL-LM-0001 - Lista de Materiais Elétricos e Orgamentacéo.

5. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
= SIEMENS

o Numero de ordem / posi¢éo 3003005693 / 100;

o NUmero de série: S-JN7030056930100001;

o TAG: Grupo Moto Bomba 3 (GMB3);

o Equipamento: Sinamics Perfect Harmony GH180;
o  MLFB: 6SR4602-0SF42-0AF0-Z.

6. DADOS DO MOTOR E DO INVERSOR DE FREQUENCIA

6.1 Motor

O novo motor do 3° Grupo de Bombeamento sera trifasico, de indugéo, do tipo rotor de gaiola, poténcia nominal
de 2000 cv, tensdo elétrica de 4,16 KV, fabricacdo WEG e proprio para acionamento de bomba centrifuga. A

placa de caracteristicas e o desenho dimensional sdo mostrados nas Figuras 2 e 3.
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FOLHA DE DADOS

Motor Trifasico de Inducéo - Rotor de Gaiola

Cliente
Referéncia do Cliente

I SAMAE - CAXIAS DO SUL -RS
: GRUPO MOTOBOMBA NT1 - EBAB FAXINAL

Linha do produto - W80
Carcaga S 450 Fator de servico -1.00
Poténcia - 2000 ev Momento de inércia - 31.85 kgm*
Numero de polos t4 Tempo de rotor bloqueado :10s (quente)
Frequéncia 160 Hz Elevagéo da Temperatura® : classe 130(B)
Tensdo nominal 24160 V Ligagdo: Star Regime de servigo o5
Corrente nominal C23T9A Temperatura Ambiente 0Taté4d T
Tensdo secundaria : Nio Aplicavel Altitude 21000 m
Cormente secundaria : Néo Aplicavel Grau de protegéo t1P23
Corrente de partida S 1665 A Método de Refrigeracéo -1co1
Ipdin o7 Forma construtiva -B3iD
Corrente a vazio 5591 A Sentido de rotagio’ - Anti-horario
Rotagdo nominal S 1787 rpm Mivel de ruido® 285 dB(A)
Escomegamento 072 % Vibragde C A 2.3 mm/s rms
Conjugado nominal CTBET Nm Método de Partida - Inversor de frequencia
Conjugado de partida 180 % Acoplamento : Direto
Conjugado maximo - 200 %
Classe de isolamento 2 155(F)
Poténcia 50% 75% 100% Tipo da Carga : Bomba centrifuga
Rendimento(%%) 96.0 965 96.5 Conjugado da carga :
Fator de poténcia 0.77 0.87 0.89 Inércia da carga (J=GD¥4)

Limites de operagdio com inversor de frequéncia

20 Hz até 60 Hz (Torgue variavel)

Tensdo de pico fase-terra maxima
Tensdo de pico fase-fase maxima
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Figura 2 — Folha de dados
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Figura 3 — Dimensional do motor
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6.2 Inversor de Frequéncia

O inversor de frequéncia tera fabricacdo SIEMENS, serd montado em armario autoportante metalico e préprio

para acionamento de motor de 2000 cv. O inversor tera entrada principal em 13,8 kV, através de transformador

a seco interno, e salda principal em 4,16 kV. A entrada e salda dos cabos principais e auxiliares ocorrera por

flanges na parte inferior. O desenho dimensional é apresentado na Figura 4.
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Figura 4 — Dimensional do inversor de frequéncia
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As caracteristicas elétricas de fabricagdo do equipamento, de acordo com os dados e documentacdo do

fabricante, com as informagbes de nimero de série, valores nominais, conexdes, precaugdes e icamento, s&o

indicados na Figura 5.
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1. NUMERD DE SERIE S-Dr000a0000
MLFB 65R4602-05F42-0AF0-Z - 54 Pulsos

2. VALORES NOMINAIS: 1000m A.N.M. ASL, TEMPERATURA MAXIMA DO AMBIENTE 40°C
ENTRADA:13800 V, +10%, -20%, 37,60 Hz, 72 A RMS
sAfDA:0-4160 V, 32, 0-60 Hz, 0-260A RMS
CONTROLE: 380V, 37, 60Hz, 6A
ALIMENTACAO RESISTENCIA DE AQUECIMENTO: 220 V, 1F, 60HZ, 10A
PERDAS ESTIMADAS: 52,3 KW ( 178,4 BTU/HR)

TIPO DO GABINETE: NEMA 1 VENTILADO
COR DO GABINETE: MUNSELL N6,5
PESO: ESTIMADO 4233 kg ( 9332 Ibs).
FLUXO DE AR: 6300 CFM
GRAU DE PROTECAO: IP31
CONEXGES:

ENTRADA DE POTENCIA: BARRAMENTO DE ENTRADA (L1,L2,13) .41 DIA. FUROS NO
BARRAMENTO DE COBRE. PARA DETALHES VEJA A FOLHA 3

SAIDA DE POTENCIA: BARRAMENTO DE SAIDA (T1,T2,T3) 41 DIA. FUROS NO
BARRAMENTO DE COBRE. PARA DETALHES VEIA FOLHA 3

ALIMENTACAO DE CONTROLE: TERMINALS PARA PARAFUSOS DE PRESSAO PARA FIOS #22-#BAWG.

tad

s

. PRECAUCDES:
TENSOES ELETRICAS LETAIS NOS CIRCUITOS DENTRO DO GABINETE. NAO
DESCONECTE O MOTOR O ABRA O CIRCUITO ENQUANTO O INVERSOR ESTIVER EM OPERACARO.
TENSOES ELETRICA CAPACITIVAS NO GABINETE DAS CELULAS. NAO REMOVA OS PAINEIS
POR DEZ (10) MINUTOS APQS A ALIMENTACAO DE ENTRADA SER DESCONECTADA.

. ICAMENTO
CENTRO DE GRAVIDADE ESTIMADO (COG): 40.43'[1026.9] X, 31.25"[794.8] ¥, 24.38"[619.3] Z DIRECA 0.
SIGA AS lNTRUQﬁES LISTADAS NO MANUAL I-C-M (A5E01454341D) QUE TAMBEM ESTAOD
RESUMIDAS NA ETIQUETA DE EMBALAGEM SRF-008.

wn

Figura 5 — Caracteristicas do inversor de frequéncia

7. ENTRADA DE ENERGIA E CABINE DE MEDIGAO

A EBAB Faxinal possui fornecimento de energia elétrica da concessionaria RGE em tensao primaria de 13,8 kV,
com medicdo no primario. Na cabine de medigao estao instalados os equipamentos de protecédo e manobra da
entrada de energia, bem como o painel de medigdo da RGE e os equipamentos associados a saida de

alimentagao em média tenséo para cada um dos grupos de bombeamento.

Como parte da modernizagdo do 3° Grupo de Bombeamento, havera também a substituicao do disjuntor
referente ao alimentador do conjunto de bombeamento em questao, uma vez que o atual ndo possui motor para
carregamento da mola de fechamento — o disjuntor novo devera ser motorizado. Os demais equipamentos
instalados na cabine de medicdo, mais especificamente as chaves seccionadoras e transformadores de
instrumentos referentes a entrada geral e ao alimentador do 3° Grupo, serdo mantidos. Os cabos do circuito de
média tenséo (EPR-12/20 kV, #50 mm2), que atualmente interligam o disjuntor de média tensédo ao transformador
do 3° Grupo, possuem segao transversal nominal e classe de isolacédo adequadas para serem aplicados a nova
interligagao entre disjuntor e inversor de frequéncia do 3° Grupo e serdo mantidos — estando prevista apenas a

substituicdo das muflas de chegada ao inversor de frequéncia, conforme indicado em 0002-SAM-EL-LM-0001.

Além da substituicdo do disjuntor do 3° Grupo, para a cabine de medicdo, as adequacdes necessarias a
modernizagao atual incluem também a parametrizagdo do relé de protecdo do Grupo 3, a qual consta no
documento 0002-SAM-EL-MC-0003, e a integragéo do inversor de frequéncia ao circuito de comando do
disjuntor de média tenséo, uma vez que o comando de abertura poderé ser iniciado através do inversor. Para
isso, deverd ser executada a interligacdo do inversor ao disjuntor, conforme indicado preliminarmente no

documento 0002-SAM-EL-DI-0001 — as informagdes finais de interligagdo (bornes e tags) estardo disponiveis
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apenas apos a aquisicao do disjuntor. O documento 0002-SAM-EL-DE-0001 - folha 02 apresenta o langamento
do cabo de controle para interligacdo entre inversor e disjuntor. Ainda em relagéo as interfaces entre o disjuntor
MT e o inversor, deverado ser realizadas as adequacdes no painel de relés existente (tensédo de comando em 115
Vca), conforme indicado no documento 0002-SAM-EL-DI-0001.

Os equipamentos em média tensao para protecdo e manobra da entrada de energia e do alimentador do 3°
Grupo, bem como os cabos de média tensdo mencionados, estdo apresentados no documento 0002-SAM-EL-
DU-0001 — folha 02.

8. SALA DO INVERSOR DE FREQUENCIA

O inversor de frequéncia, que recebe a alimentagcdo em média tensao proveniente da cabine de medigéo, sera
locado na plataforma dos transformadores, na cela onde atualmente se encontra instalado, ao tempo, o
transformador do Grupo 3, o qual devera ser removido e armazenado em depésito da SAMAE, cerca de 15
quilémetros da estacéo. A estrutura civil da cela do transformador existente sera reformada para que o inversor
opere em condigao abrigada, sendo as adequagdes civis apresentadas no documento 0002-SAM-CV-DE-0001.
Ressalta-se que a sequéncia de execucéo do projeto deverd observar a necessidade de acomodacéo do

inversor antes da execucao dos fechamentos das paredes.

Como parte da infraestrutura necessaria a nova instalagao, a estrutura civil recebera instalagoes elétricas de

iluminagao e tomadas, além do sistema de exaustao do inversor.

8.1 Quadro Elétrico QD-SI3

As cargas de iluminacéao e tomadas de uso geral da sala do inversor serao alimentadas através de um quadro
elétrico novo denominado QD-SI3 (Quadro de Distribuicdo da Sala do Inversor de Frequéncia do Grupo 3),
metalico, de sobrepor, a ser instalado na sala do inversor. O quadro também alimentara as cargas auxiliares dos
circuitos de controle, calefacéo, iluminacdo e tomadas internas ao inversor, calefagcdo do motor, além da
motorizagdo do novo disjuntor do Grupo 3. O QD-SI3 sera alimentado pelo quadro existente QBT-1, interno a
casa de bombas e que sofrera algumas alteragbes em virtude da atual modernizagéo. Serédo retirados os
circuitos 07, 11, 15 e 19, que passaréo a ser alimentadores reservas e sera incluido um novo circuito, o qual seréa
utilizado para alimentagao do QD-SI3. Alteracdes indicadas no documento 0002-SAM-EL-DU-0001 - folha 3.

8.2 lluminag&o e Tomadas

O sistema de iluminagao foi previsto conforme recomendagdes de iluminancia da ABNT NBR ISO/CIE 8995-1,
mantendo-se uma iluminancia média de 200 lux no plano de uso. As simulagdes de iluminagao sao apresentadas
nas Figuras 6 e 7. Foram previstas quatro luminarias com duas lampadas LED de 28 W, em uma altura de

montagem de 3,0 metros.
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Figura 6 — Simulagao da iluminagao interna da sala do inversor de frequéncia

Figura 7 — Representagédo 3D da iluminagdo interna da sala do inversor de frequéncia

A sala contaré ainda com duas tomadas para uso geral, além de uma exclusiva para ligacéo de bloco autbnomo
para iluminacéo de emergéncia. Adicionalmente, havera a instalagdo de um termostato de parede, com display,
para monitoramento local de temperatura e eventual providéncia futura de controle de temperatura. Os detalhes
do projeto constam no desenho 0002-SAM-EL-DE-0001 — folha 7.

8.3 Vias de Cabos
Além das adequagbes civis para cobertura e fechamento lateral da estrutura, o piso devera ser parcialmente

demolido para a construgao de uma canaleta sob o inversor, coincidindo com o flange para passagem de cabos
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para o interior do equipamento. Na canaleta serd montado um septo divisor, com o objetivo de separar os cabos
de média tensdo dos cabos de baixa tensdo, controle e instrumentagdo. No piso da sala também serdo
embutidos o eletroduto de chegada ao QD-SI3 e os eletrodutos que interligam a canaleta as caixas de passagem
existentes externas, os quais incluirdo, entre outros, os circuitos de média tensao de entrada em 13,8 kV (EPR-
12/20 kV, #50 mm?2 — existente) e saida do inversor em 4,16 kV (EPR-3,6/6 kV, #300 mm2 — existente). Os cabos
deverao ser lancados, conforme projeto, respeitando a separacao entre cabos de média tenséo, baixa tensao,
controle e instrumentacédo. Nas entradas e saidas dos cabos de forga do inversor, deve ser utilizada vedagao

com espuma expansiva ou outro método superior, para impedir a entrada de roedores no inversor.

O circuito de saida do inversor de frequéncia em 4,16 kV devera ser executado com 0s cabos existentes, 0s
quais estdo adequados a nova situagéo, conforme consideragdes do documento 0002-SAM-EL-MC-0001. As
muflas existentes atualmente para saida do transformador devem ser substituidas. Como o percurso dos cabos
de média tensao (MT) diminuira em relacéo ao percurso existente na Casa de Bombas, sera necessario cortar
0s cabos, o que deve ser executado no lado do inversor de frequéncia, de modo a preservar as muflas existentes

para conex&o ao motor.

Todos os cabos (média tensao, baixa tenséo, controle e instrumentagéo) deveréao ser devidamente identificados
ao longo do percurso com a nomenclatura do circuito. No caso do cabo de controle para interligagao entre
inversor de frequéncia e disjuntor MT/painel de relés, a identificagdo deve estar de acordo com o documento

0002-SAM-EL-DI-0001. Cabos BT, controle € instrumentagao deverao ser finalizado com terminais tipo tubulares.

8.4 Verificagdes Técnicas

Durante a execugao do projeto deverao ser realizadas as seguintes verificacdes técnicas:

» Medicéo da resisténcia de aterramento da malha de terra da plataforma dos transformadores de acordo

com o procedimento da NBR 15749:2009, incluindo emisséo de laudo técnico;

= Teste de resisténcia de isolamento e ensaio de tenséo aplicada em VLF (Very Low Frequency) para os
cabos de média tensao existentes EPR-12/20 kV, #50 mm?2 e EPR-3,6/6 kV, #300 mm? referentes as
conexdes disjuntor MT — Inversor de Frequéncia — Motor. O teste de resisténcia de isolamento deve ser
realizado com o auxilio de um megbmetro e seguir as recomendacdes da NBR 6813. As medicoes
devem ocorrer para todas as fases e, como parte do relatério final, deverdo ser apresentados os valores
obtidos para cada fase, bem como a correcdo dos valores em funcdo da temperatura e para um
comprimento de 1000 m. O ensaio de tenséo aplicada deveré ser realizado conforme determinacdes do
IEEE 400.2, levando em consideracao para a conducao dos testes e determinacado do tempo de ensaio
e tensao efetivamente aplicada que se trata de um teste para “Manutengao”. Os ensaios deverao ser

acompanhados por laudo técnico profissional.
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9. CASA DE BOMBAS
O circuito de saida do inversor é conduzido até a casa de bombas através de eletrodutos embutidos. No interior
da casa de bombas os cabos serdo instalados em leito de cabos até a chegada a caixa de ligagdo principal do

novo motor (item “1A” da Figura 3).

Como as fungdes de partida e corregéo do fator de poténcia sdo realizadas pelo inversor de frequéncia, a chave
de partida compensadora, 0 banco de capacitores, bem como todo o cabeamento e infraestrutura associada,
além do motor 2000 cv substituido e do quadro de comando da atual vélvula controladora da motobomba,
deverdo ser retirados e armazenadas em depdsito da SAMAE. Os cabos sdo conduzidos em leito de cabos
posicionado verticalmente em disposicao paralela a parede da casa de bombas e dele partiréo leitos horizontais
para cada um dos conjuntos motobombas. Ressalta-se que o leito instalado na parede ja foi previsto como parte
do projeto de modernizagéo do Grupo n® 1, de modo que a instalagéo nova sera o leito horizontal associado (as
instalagOes estao detalhadas nos desenhos 0002-SAM-EL-DE-0001 — folhas 3 e 4).

As novas interligagoes entre a sala do inversor e a casa de bombas incluem, além do circuito de média tenséo
principal, os circuitos de monitoragdo de temperatura e o circuito de calefagdo do motor, 0os quais serao
instalados parcialmente em eletrocalha existente e, entdo, derivados da eletrocalha atraves de eletrodutos
aparentes, os quais irdo conectar a eletrocalha as caixas de ligacdo de acessoérios do motor (itens “2A" e “2B”
da Figura 3), conforme projeto 0002-SAM-EL-DE-0001 — folhas 5 e 6. Para a monitoramento de temperatura
serdo langados 8 cabos para instrumentacdo, cada um com uma terna de condutores de 1 mm?, para 0s

sensores PT-100 dos enrolamentos do motor e para os sensores PT-100 dos mancais.

10. SALA DE OPERAGCAO

Para automagéao, o projeto inclui entre a sala do inversor de frequéncia do Grupo 3 e a sala de operagao (anexo
a casa de bombas), o langamento de cabo de rede, tipo F/UTP CATS, 4 pares trangados 24 AWG, em eletrocalha
existente, conforme projeto 0002-SAM-EL-DE-0001 — folha 6. O cabo devera ser fornecido com ambos os
terminais conectorizados (inversor e switch de comunicagao). Adicionalmente, devera ser lancado entre a sala

de operacéo e a sala do inversor cabo de controle para atuagao de emergéncia remota sobre 0s equipamentos.

11. MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

Na Matriz de Responsabilidades consta o escopo dos trabalhos referentes a instagdo e comissionamento do
inversor para o 3° Grupo de Bombeamento (GMB-3) da EBAB Faxinal, considerando todos os envolvidos no
processo e realizagdo dos trabalhos, sendo: SAMAE — Contratante, SIEMENS - Fabricante do inversor e

Construtor — Empreitera contratada para a exexugao dos servicos associados a reforma.
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Tabela 1 — Matriz de Responsabilidades GMB-3

MATRIZ DE RESPONSABILIDADES
GMB-3 - Instalagdo e Comissionamento do Inversor

Descrigéo SAMAE SIEMENS | Construtor

Deslocamento das caixas das células de poténcia até proximo ao inversor (na frente da porta),
com auxilio de guincho

Acompanhamento dos técnicos do fabricante durante o comissionamento X

Acompanhamento dos testes VLF e de resisténcia de isolamento

Fornecimento de guincho para transporte dos materiais antigos, com indica¢ao do local de destino
(15 km aproximado)

Verificagao inicial do inversor (interna e externa)

Verificagao e instalagéo das células de poténcia no inversor

Programagcéo de firmwares/softwares do inversor e acessorios

X | X | X | X

Comissionamento, execug&o de testes e acompanhamento

Remoc¢ao da bomba e valvula controladora X

Remocao do transformador, motor e comando da valvula

Remocao das embalagens do inversor

Colocagéo do inversor no local

Ligagao de toda a fiagdo de comando e forga

X | X | X | X | X

Instalagdo do sistema de exaustéo conforme projeto adotado

Quaisquer alteragcbes na fiagdo de comando ndo previstas e/ou solicitadas durante
comissionamento

Substituicao de cabos de poténcia caso reprovados no teste de isolagéo ou VLF X

12. RELATORIO FOTOGRAFICO
Abaixo constam algumas imagens meramente ilustrativas referentes a Estagcédo de Bombeamento de Agua Bruta
Faxinal, com a apesentacdao das instalagbes existentes na edificacdo da SAMAE, de forma a facilitar a

visualizacdo dos locais de intervencao para o Grupo 3 (GMB-03).

Foto 1 — Casa de Bombas Foto 2 — Plataforma dos transformadores e inversor GMB-2
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projeto atual

Foto 3 — Sala do Inversor do Grupo 2, similar a prevista no

Foto 4 — Novo disjuntor MT instalado para o Grupo 2, similar ao
previsto no projeto atual

Foto 5 — Quadro QD-SI2 (parte da modernizagdo do Grupo 2),
similar ao quadro QD-SI3 que compde o projeto atual

Foto 6 — Mezanino da casa de bombas
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