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1.1 — Dados para elaboracao do projeto

A elaboracao de um projeto elétrico de uma instalagao industrial deve ser precedida do
conhecimento dos dados relativos as condi¢gdes de suprimento e das caracteristicas funcionais
da industria em geral.

Normalmente o projetista recebe do cliente um conjunto de plantas da industria, contendo, no
minimo, os seguintes detalhes:
= Planta da situacao
= Planta baixa do prédio
= Planta baixa do arranjo das maquinas
= Planta de detalhes (particularidades do projeto arquitetdnico, tais como vistas e cortes
do galpao industrial, detalhes sobre a existéncia de pontes rolantes, colunas, vigas de

Cloncre-tb,‘ montagem de certas méQUinaS de grande porte, OutrOS)
Y W\

L
i

E impo e, na fase de projeto, conhecer os detalhes, planos futuros da empresa,
expansdo planejada, carga a ser adicionada e local da instalac¢ao.
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1.1 — Dados para elaboracao do projeto

Qualquer projeto elétrico de instalacao industrial deve considerar os seguintes
aspectos:

* Flexibilidade

* Acessibilidade

* Confiabilidade

* Continuidade

* Condigoes de fornecimento

O projeti\';;ta 3m ser especialista no ramo de atividade da industria que projeta,
deve conhecer todo o processo industrial.
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1.1 — Dados para elaboracao do projeto

Condicao de fornecimento de energia elétrica

o Informacdes da concessionaria local
° @arantia do suprimento de carga, dentro de condicdes satisfatorias;
o Varia¢ao da tensao de suprimento;

Tensé-o nominal / Tensao de fornecimento;

Tipo d:'e.}sistema de suprimento: radial, radial com recurso, etc.

0 Cap\ -_:\o de curto-circuito atual e futuro do sistema;

0 Imp't‘g

(e]

[e]

ia equivalente no ponto de conex3o;

§ o
f

mar-2020



1.1 — Dados para elaboracao do projeto

Caracteristica da carga

Obtidas com o responsavel pelo projeto técnico industrial ou por meio do manual de
especificacoes dos equipamentos

1. Motores: poténcia, tensao, corrente, frequéncia, numero de poélos, numero de fases, Iigag:c”)es
possiveis, regime de funcionamento;

1) 4 :\WW "f lﬂ
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1.1 — Dados para elaboracao do projeto

Forno Elétrico a Arco (EAF) Caracteristica da carga
Opietivs P scsta metdic, conerteno s n o uido, utlzsndo eners 3 oms aaco: potenciado forno, ptenc
eIetrod('J(s) e pecas de sucatapsélida (Mgta/ur ia Primdria); de curto circuito do forno, poténcia do
PE¢ g ’ transformador do forno, tensao, frequéncia,
outros;

Apds a fusao, a composicao do acgo é ajustada no processo subsequente de
“Metalurgia secunddria” ou “Metalurgia de Panela”

Chaves seccionadoras
\
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1.1 — Dados para elaboracao do projeto

Caracteristica da carga

Obtidas com o responsavel pelo projeto técnico industrial ou por meio do manual de especificacdes dos
equipamentos

3. Outras cargas: maquinas acionadas por sistemas computadorizados com variacdao de tensao minima,
aparelhos de raio x , maquinas de solda e outras cargas especiais, devem ser analisadas detalhadamente
pelo projetista.

Inspecdo radiografica de soldas em tubos
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1.2 — Concepcao do projeto

Divisao da carga em blocos

° Com base na planta baixa com a disposicao das maquinas, deve-se dividir a carga em blocos.

o Cada bloco deve corresponder a um quadro de distribuicao terminal com alimentacao e
protecao individualizada.

°'0 bloco é selecionado considerando-se os setores individuais de producao, grandeza da carga

e queda de tensdo. @l lBF———————
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Rede da concessionaria
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1.2 — Concepcao do projeto

Quadros de Distribuicao

Quadros normais
Quadros de Distribuicao de Circuitos Terminais (QDT)
Centro de Comando de Motores (CCM)
‘Quadros de Distribuicao de Luz (QDL)

Localizai‘géo dos Quadros de Distribuicao de Circuitos Terminais (CCM e QDL):
oNo céptro do conjunto de cargas, quando possivel;
oProxime a linha de alimentagdo;

oEm locais,de facil acesso;

oA ast da passagem frequente de pessoas;

oEm n condi¢des climaticas e fisicas favoraveis;
oCom ra adequada;

olLoca 0s a gases corrosivos, inundacgdes, trepidagdes, etc. e com temperatura adequada.
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1.2 — Concepcao do projeto

Quadro de Distribuicao Geral ou Quadro de Distribui¢cao de Forgca (QGF):

=Estes quadros contém os componentes para seccionamento, protegao e
medig¢ao dos circuitos

=Devem ficar na subestagdo ou préximos as unidades de transformagao
nas quais serao conectados.

‘‘‘‘‘
|

Localizagao da Subestacao

=E comum 0 projetista receber a planta com indicagdo do local da
subestacao (proj. arquitetonico)

=A cabine de medicao usualmente € proximo a via publica (medicdo da
concessionaria)

\
=Preferencialmente, lo

calizado proximo ao centro de carga (baricentro)
dascargas =~

3
Uestdo econémica e de seguranga da indUstria,
)produto é de alto risco.

=Deve-se considera
principalmente qua
W

L
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1.2 — Concepcao do projeto

*Quando a industria é provida de um unico prédio, € comum a subestacdo central ficar afastada do
centro de carga, o que leva a ter alimentadores longos e de secao elevada.

*Quando a industria é formada por duas ou mais unidades de producao, localizadas em locais
separados, é possivel localizar a subestacao em local mais apropriado.

— " :
o= P.
mE P, a
| L 995 KVA |? 750 KVA P, SE
} . : 300 KVA ﬁﬂ
| | Am ) E
3 I
\ = P, 5E
' Y Poste | T [ 500 kvA “ Pe ‘S E
de ) B 1,000 KVA =
: I HED |
: IIIIIéjlelélﬂ.;:;;;lsgi;g;-ilajIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 1
_____ Bl o o o s o e e e e e
| Indistria formada por diversos galpdes.
*Contudo, ario localizar a cabine de medig¢ao proximo a via publica, de acordo com a norma da

concessic

*Também o visto o Posto de Protecao Geral para os alimentadores primarios.
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1.2 — Concepcao do projeto

*cabine de medic¢ao

*Posto de Protecao Geral para os alimentadores primarios.

* NBR 5410 item 5.1.5 Protecdo parcial contra choques elétricos (Uso de obstaculos / Colocac¢ao
fora de alcance)

' \ ] —
\ y e
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1.2 — Concepcao do projeto

O processo para a localizagao do centro de carga, que deve corresponder a uma subestacao, é
definido pelo calculo do baricentro dos pontos considerados como de carga puntiforme e
correspondentes a poténcia demandada de cada galpao industrial com suas respectivas
distancias em relacao a origem — no caso, o posto de protecao geral.

¥
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1.2 — Concepcao do projeto

Os calculos das coordenadas X e Y indicam o local adequado da subestag¢ao do ponto de vista da carga.

A escolha do local exato, deve levar outros parametros em consideracao:
° Proximidade de materiais combustiveis
o Sistemas de resfriamento, ruas internas e outros.

A'escolha do numero de subesta¢des deve considerar o seguinte:
3 Quanto menor a poténcia da subesta¢do, maior € o custo do kVA instalado em transformacao.
°Quanto maior o nimero de subestag¢bes unitarias, maior é a quantidade de condutores primarios utilizados.
o O,uant?b menor o numero de subestacdes primarias, maior é a quantidade de condutores secundarios

u(q ados.
Deve-se levar em consideracdo o custo (devem ser analisados custos de diferentes opc¢des, para determinar
a mais e ).
Estudos i e as subestagoes unitarias mais econdmica, considerando o kVA instalado, estao entre

750 kVA e 1000kVA.
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1.2 — Concepcao do projeto

Sistema primario de suprimento (concessionaria):

Radial simples

é B E Radial com recurso
Barra -
[T
= | @ @+ ESS Indiistria
7] H Barra 1
% ISE - 5IIIIIIIIIIIIIIIIIIEI
E Circuito de distribuigdo iﬁ i |
I N N N N O | |Clr¢ulmdedistr1huir;-hu1 % f g Indistria E
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Transformador de distribuicao ' Circuito de distribuigio 2

e e |
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Barra 2 % A%Transfurmadnr de distribuigdo




1.2 — Concepcao do projeto

Sistema primario de distribuicdo interna (industria)

Radial simples

f— 1
Sator 1 Sator 3 .
SE1 > I——H SE3 Radial com recurso
1 L = J-r
L =
] - Setor 2 =
= Medigio e
= ' protegdo geral ' —| SE2 N % .
L] T E E
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_____ _[]_________Hididic_ﬂ’ﬁﬁl_ﬂﬂ_a"_a_______________
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1.2 — Concepcao do projeto

Sistema secundario de distribuicdo interno (industria)

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

E E Circuito de distribuigao
Adminétraqﬁe E M1 M4 M7
Y o Centro de Comando
| | = L de Motores
£ M2 MS g M8 —
QGF & -
\ g < =
Transformador | . g M3 T M& 5| me [ 3
Disjuntor = D B
Medidor i

Fede da concessionaria

Circuito de distribuicao
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1.2 — Concepcao do projeto

Quadros de Distribuicao (QGF, CCM, QDL)

Devem ser construidos de modo a satisfazer as condi¢oes do ambiente em que serao instalados,
bem como apresentar um bom acabamento, rigidez mecanica e disposicao apropriada nos
equipamentos e instrumentos. Em geral IP 40 ou IP 54 em ambiente de atmosfera poluida.

Barramento horizontal
Barramento vertical

— Terminal de carga

Disjuntor tripolar
(protecao geral)

Disjuntor tripolar

Fusiveis Diazed

Disjuntores monopolares
mar-2020 ~ Terminal de fonte
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1.2 — Concepcao do projeto

- QGF (Quadro Geral de Forca), QDL (Quadro de Luz) e CCM (Centro de Comando de Motores)

Conter dispositivo de seccionamento na sua origem para fins de manutencao.

O seccionamento deve desligar tanto o motor como o seu dispositivo de comando.

Podem ser utilizados:
o Seccionadores

o Interruptores

o Disjuntores
® .'--‘----% S
o Fusiveis com terminais apropriados para retirada sob tensdo
oTom a de corrente (pequenos motores)
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Quadros de distribuicao

- QGF (Quadro Geral de Forca), QDL (Quadro de Luz) e CCM (Centro de Comando de Motores)

- Instalados abrigados e atmosfera
normal — IP40

- Instalados em atmosfera poluida —
IP54.

- S3o vedados e nao devem possuir
instrumentos e botoes de
acionamento fixados exteriormente.
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1.4 — Graus de protecao

Protecao contra riscos de incéndio e explosao

NR-10 e normas nacionais e internacionais que disciplinam a seguranca

Gré,us de protecgao

A
1 A
\ !

INDEX OF FRDTECTION

PRIMEIRD SEGUNDO
DIGITO DIGITO
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1.3 — Meio Ambiente

Meio ambiente (influéncias externas)
c NBR 5410 estabelece codificacao por letras e nimeros

A - Condigdes ambientais (4.2.6.1)
B - Utilizagdo (4.2.6.2)
C'{g,— Construcao das edificacoes (4.2.6.3)

>
S

b0
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1.3 — Meio Ambiente

Meio ambiente (influéncias externas) AN — Radiacgo solar (4.2.6.1.11)
A - Condic6es ambientais (4.2.6.1) AQ — Descargas atmosféricas (4.2.6.1.12)
AA —Temperatura ambiente (4.2.6.1.1) AR — Movimentacdo do ar (4.2.6.1.13)
AB — Condigdes climaticas do ambiente (4.2.6.1.2) AS — Vento (4.2.6.1.14)
AC — Altitude (4.2.6.1.3) B — Utilizagdo (4.2.6.2)
AD — Presenca de agua (4.2.6.1.4) BA — Competéncia de pessoas (4.2.6.2.1)
AE — Presenga de corpos solidos (4.2.6.1.5) BB — Resisténcia elétrica do corpo humano (4.2.6.2.2)

AF — Presenga de substancias corrosivas ou poluentes (4.2.6.1.6)  BC — Contatos das pessoas com o potencial da terra (4.2.6.2.3)
A\

AG - Choque‘s‘lmecé licos (4.2.6.1.7) BD — Fuga das pessoas em emergéncias (4.2.6.2.4)

AH - Vibragﬁeﬁ‘;(4. BE — Natureza dos materiais processados ou armazenados (4.2.6.2.5)
AK —Presenca d 11 ‘mofo (4.2.6.1.8) C — Construgdo das edificagdes (4.2.6.3)

AL - Presenca de' .1.9) CA — Materiais de construcdo (4.2.6.3.1)

CB — Estrutura das edificacoes (4.2.6.3.2)
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1.3 — Meio Ambiente

Meio ambiente (influéncias externas)

AM - Influéncias eletromagnéticas, eletrostaticas ou ionizantes
(4.2.6.1.10)

AM1 — Harmonicas e inter-harmonicas (4.2.6.1.10)

AM?2 — TensOes de sinalizacdo (4.2.6.1.10)

AM3 — Varia¢des de amplitude da tensao (4.2.6.1.10)
AM4 — Deseq'uill'brio de tensao (4.2.6.1.10)

AMS5 — Vanagoes de freqliéncia (4.2.6.1.10)

AMG6 — Tensoes in duzidas de baixa freqiiéncia (4.2.6.1.10)
AM7 — Compo - s.continuas em redes c.a. (4.2.6.1.10)
AMS8 — Camp ‘ os radiados (4.2.6.1.10)

t

AM9 — Campo 1.2.6.1.10)

mar-2020

AM?21 — Tensdes ou correntes induzidas oscilantes (4.2.6.1.10)

AM?22 — Transitorios unidirecionais conduzidos, na faixa do nanossegundo
(4.2.6.1.10)

AM?23 — Transitorios unidirecionais conduzidos, na faixa do micro ao
milissegundo (4.2.6.1.10)

AM?24 — Transitorios oscilantes conduzidos (4.2.6.1.10)
AM?25 — Fendmenos radiados de alta freqliéncia (4.2.6.1.10)
AM31 — Descargas eletrostaticas (4.2.6.1.10)

AMA41 — Radiac¢Oes ionizantes (4.2.6.1.10)




1.5 Formulacao de um projeto

Antes de iniciar um projeto de uma instalacao industrial, o projetista deve planejar o

desenvolvimento de suas acdes de forma a evitar o retrabalho, desperdicando tempo e
dinheiro.

FATORES DE PROJETO

Sao alguns fatores aplicados visando a economicidade do empreendimento. A omissao
destes fatores pode levar a especificar equipamentos com poténcia muito elevada.

-Poténcia Instalada

Eo somatoria de todos os equipamentos que podem ser utilizados dentro da instalagao
. Esse uso pode ou nao ser simultaneo.

A

Na pratice USo simultaneo é restrito a processos ou aplicac8es especificos.

A poténcia

3 Nao é o unico fator a ser considerado na determinacao da demanda de energia de
uma insta

d.
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1.6 — Fatores de demanda e de carga

Fator de carga: Razao entre a demanda média e a demanda maxima da unidade consumidora
ocorridas no mesmo intervalo de tempo especificado.

Demanda média i Consumo de de energia gwn)

= — mensal
Demanda Maxima 730 x Dy

Adimensional, varia entre 0 e 1.
Refere-se ao periodo diario, semanal ou mensal

A
4
‘\

A meI‘h, A::_.p fator de carga implica em:
> Cons erv 3 onsumo e reduzir a demanda
> Consel anda e melhorar o consumo
> Control tico da demanda

o Reprog operacao das cargas




1.6 — Fatores de demanda e de carga

Demanda media

Demanda maxima

Demanda
700,0 -
FC diario para a curva de demanda : 600,0 4
| 500,0 -
FC (dlarlo) =: Dmedia _ 350 = 0,51 400,0 -
Dmax _ 680 ’ ) E— S——— e p—

\-
A

J00.0 A

Demanda (kW)

200,01

100,01

0.0

0&:00:00
25:10:00

05:10:00

Horas

Demanda minima
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1.6 — Fatores de demanda e de carga

Fator de demanda: Razao entre a demanda maxima em um intervalo de tempo especificado e a
carga instalada na unidade consumidora.

Menor que 1. FD = Dynax
Pinst
Nidmero de motores | Fator de demanda (%) Para um projeto industrial com poténcia
em operagao instalada de 1500 kW e curva de

1 - 10 70 - 80 demanda anterior:

11 - 20 60 - 70

21 - 50 55 - 60 _ Dmax _ 680 _

D P 1500 0,45
51 - 100 50 - 60 inst

Acima de 100 45 - 55
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1.6 — Fatores de demanda e de carga

Fator de perdas: E a relacdo entre a perda de poténcia na demanda média e a perda de
poténcia na demanda maxima, considerando um intervalo de tempo especificado.

Na pratica, pode ser determinado em funcao do fator de carga

F, = 0,30xF + 0, 7xF?

1

\l

° Quand tor de carga se aproxima de zero, o fator de perdas também é minimo.
> Quanc de carga se aproxima de um, as perdas elétricas sao maximas.




1.6 — Fatores de demanda e de carga

Fator de poténcia: Razao entre a
energia elétrica ativa e a raiz
quadrada da soma dos quadrados Nimero de aparelhos
das energias elétricas ativa e Apareihos o)

Tabela 1.2 Fatores de simultaneidade

: _ 2 4 5 8 10 15 20 50
reativa, consumidas em um mesmo
p e rl’ ) d 0O es p ec | f | ca d 0 Motores: 3/4a2,5 0,85 0,80 0,75 0,70 0,60 0,55 0,50 0,40
Motores: 3a 15 0,85 0,80 0,75 0,75 0,70 0,65 0,55 0,45
AY . . , Motores: 20 a 40 0,80 0,80 0,80 0,75 0,65 0,60 0,60 0,50
Fator de simultaneidade: E a
re I 3 ga q e r}t re a d eman d am a'XI ma Acima de 40 0,90 0,80 0,70 0,70 0,65 0,65 0,65 0,60
do grupo de .aparelhos pela soma Retificadores 0,90 0,90 0,85 0,80 075 0,70 0,70 0,70
das d‘ a.individuais dos
b \ Soldadores 0,45 0,45 0,45 0,40 0,40 0,30 0,30 0,30
aparelho 1eSmo grupo num
intervalc o considerado. Fomos rsistivos 1,00 1,00 - .
Sem pre m Fornos de indugio 1,00 1,00 - -
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1.6 — Fatores de demanda e de carga

Fator de utilizagcdo: E o fator pelo qual deve ser multiplicada a poténcia nominal do aparelho para se
obter a poténcia média absorvida pelo mesmo.

Aparelhos Fator de utilizacao

Fornos a resisténcia 1,00
Secadores, caldeiras, etc. 1,00
Fornos de inducgao 1,00
Motores de % a 2,5 CV 0,70
Motores de 3 a 15 CV 0,83
i::\':;\ Motores de 20 a 40 CV 0,85
\ \ ¥ Motores acima de 40 CV 0,87
.: Soldadores 1,00
Retificadores 1,00
Na falta de 3is precisos, pode ser adotado um fator de utilizagao igual a 0,75 para motores e

unitario pa ps de iluminacgao, ar condicionado e aquecimento.




1.7 Determinacao da demanda de poténcia

Cabe ao projetista a decisao sobre a previsao de demanda da instalagao, a qual deve ser tomada em
funcao das caracteristicas da carga e do tipo de operacao da industria.

Por exemplo,
° Ha instalacdes em que praticamente toda a carga instalada esta em operacao em regime normal.

© Ha industrias com diversidade de carga na operacao.

Ha vérias metodologias para determinacao da demanda de poténcia.

Quando o projetista nao obter informagdes razoaveis sobre a operagao simultanea ou nao dos
setores de carga, sugerem-se as seguintes precaucoes:

- Con5|derar
caIcuIad\a (
resultado a

\carga de qualquer equipamento de utilizacdao na poténcia declarada pelo fabricante ou
cordo com a tensdao nominal e a corrente nominal, expressa em VA, ou multiplicar o
r pelo fator de poténcia, para obter em W.

arada pelo fabricante for a universal fornecida pelo equipamento, como ocorre no
eve-se considerar o rendimento do aparelho para se obter a poténcia absorvida,
Jeve utilizar para determinar o valor da carga individualizada.

- Se a poté
caso dos n
que é o val
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1.8 Levantamento da curva de carga da instalacao

O correto levantamento da curva de carga de uma instalacao somente é possivel durante o
funcionamento em regime permanente, com a execucao de todo seu ciclo industrial,
considerando as diversas etapas da producao.

Para isso, usa-se equipamentos disponiveis no mercado.

Por exemplo:
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Previsdo de carga

Tabela 1.7 Levantamento de car ga

Motores Res:stnres Lémpadas Tomadas o
Poténcia

Fator o
Fator| Rendi- Fluumscante Vapor de mercirio Quant.| Poténcia|Adm. trifisica
Foténcia o . atin PotE-ncla
mento smlu
Quant| Pot |PreatlFpot|  Total  |Quant{RotfprestiFpotl Tl | - | |00

n----mm-un-m-u-m--m B e

SetorA| 15 0,85 160,0 [1033| 1904 | 7-22
SetorB| 20 15 |075| 086 083 | 055 [1172 1034 1563 117,2 | 1034 1563 | 7-22
SetorC| S0 | 75 |081| 084 083 045 1227 883 1515 122,7 | 888 | 1515 Ié‘g
setorD| 15 | & (083|083 083 | 065 |359 241|432 | 200 2359 241 2371| 317
SetorE| 20 3 |073| 082 083 | 055 | 246 230 337 6 |20 337 | 724
SetorF| € 10 [085| 086 | 083 | 075 [320|198] 376 320 198 376 | 7-20

15 20 |086| 088 | 085 | 060 [1280 759 | 1488 1280 | 759 | 1488

Setor G| 20 10 |085| 08 083 | 055 [781 484| 919 | 100 178,1 | 484 | 1845 %{g;
SetorH 15 20 |085| 091 085 | 060 1856 1150 2184 1856 [115,0| 2184 | 7-22
Setorl | 2 75 |087| 092 | 087 | 080 | 940 532/ 1080 940 532 | 1080 | 6-24
Mum.
P 750 |32 | 9 |05 |102] 380 | 12,6 102 38 129 | 7-19
Tom.
o 150 | 100 |150 50 00 50 | 7-19
ﬂ‘i"" 450 | 110 175 | 095 (19,5 11,80 224 | 143 |400| 2,11 | 0,95 | 248 2,11 249 $B8 139|473 | o024
et 18 | 20.000 108,0) 108,0 00 1080 | 0-24
g:’t“' 38 |400| 45 | 095 65 018| 66 65 |02 66 | 186
Total da carga (kW) 978,0655,1|1.179,8| 300 20,2 35,0 315 14515 673,0 16461 -

I I

(") fator de demanda admitide: 100 %
IQEIEPIOPION () fator de demanda admitide: 30 % 34




Intervalos de demanda

4-5 56 &7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 1920 20-21 21-22 22-23 23-24

Setores
Demandas horarias
R KW 160,0 160,0 | 160,0 | 1600 160,0 | 160,0 | 1600 160,0 | 1600 160,0 160,0 160,0 160,0 1600 | 160,0
kVA 1504 1904 1904 1504 1904 1904 1904 1904 | 1904 1504 1904 1904 1904 1904 | 1904
. B Ew 117,2 1172 | 1172 | 1172 1172 | 1172 1172 1172 | 1172 1172 1172|1172 1172 | 1172 1172 -
KVA 1563 1563 | 1563 | 1563 1563 | 1563 1563 1563 1563 1563 1563 1563 1563 1563 | 1563
“ . KW 1227 1227 | 1227 | 1227 1227 | 1227 1227 1227 1227 1227 1227 1227 | 1227 1227
! KVA 1515 1515 1515 1515 1515 | 1515 1515 1515 1515 1515 1515 1515 | 1515 1515
'l 5 kW 2359 2359 2359 | 2359 2359 | 2359 2359 2359 2359 | 2359 | 2359 2359 | 2359 2359 2359 2359 2359 2359 2359 2359 2359
‘ KVA | 2371 2371 | 2371 | 2371 | 2371 | 237.1 | 237.1| 2371 2371 2371 | 2371 2371 | 2371 2371 2371 2371 2371 2371 | 2371 2371 2371
| kW 246 246 | 246 | 246 246 | 246 | 246 246 | 246 246 246 246 246 246 | 2456 246 246
' F KVA ' ' ' ' ' ' | 337 337 337 | 337 337 | 337 337 337 | 337 337 337 337 337 337 | 337 | 337 337
kW ' ' ' ' ' 320 320 | 320 320 320 | 320 | 320 320 | 320 320 320 320 320 ' '
A ' ' ' ' ' | 376 376 376 | 376 376 | 36 376 376 | 376 376 376 376 36
F W ' ' ' ' ' 1280 1280 1280 1280 1280 | 1280 1280 1280 1280 1280 1280 1280 1280
EvAa 1488 1488 1488 | 1488 1488 | 1488 1488 1488 1488 1488 1488 1488 1488
G Ew 178,1| 178,1 | 178,1 | 178,1 1781 1781|1781 1781 1781 1781 1781 1781 | 1781 1781 1781 1781 178,1 178.1 1781 1781
kVA 1845|1845 1845 | 1845 | 1845 | 1845 1845 | 1845 1845 1845 | 1845 1845 | 1B45 | 1845 1845 | 1845 184,5 | 1845 1845 1845
u bwr 1856 1856 1BS6 | 1856 1856  1BS6 | 1856 1856 | 1856 1856 185,6 1856 1856 185,6 1856
KVA 2184 2184 2184 2184 2184 2184 2184 2184 2184 2184 2184 2184 2184 2184 2184
1 KW 940 | 940 | 940 940 940 940 940 | 940 940 940 | 940 940 940 940 940 940 | 940 940 940
KVA 108,0 | 108,0 | 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080
admey W | | | . | | 308 308 308 | 308 308 308 308 308 308 308 308 308
KVA 3208 329 | 329 | 329 329 | 329 | 328 329 | 329 329 328 329
cadmey W | 150 150 150 150 150 | 150 150 150 | 150 150 150 150
KVA 150 150 150 150 150 | 150 150 150 | 150 150 150 150
imap W 48 | 438 | 438 438 | 438 | 438 438 | 438 438 438 438 438 438 438 438 438 438 438 438 438 438 | 438 438 438
KVA | 473 | 473 | 473 | 473 473 | 473 473 | 473 473 | 473 | 473 473 | 473 473 473 | 473 473 473 473 473 473 | 473 | 473 473
Tind e KW 1080/ 1080 1080 1080 1060/ 1080 1080 1060 1080 1080 1080 1080 1060 1080 1080 1080 1060 1060 1080 1080 1060 | 1080 | 1080 1080
kVA 1080 108,0 108,0 108,0 1080 1080 108,0 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080
eat kW 66 66 66 | 66 | 66 | 66 66 66 | 66 66 66 @ 66
KVA | 65 65 65 | 65 65 | 65 65 65 65 | 65 65 65
ot KW | 454 | 454 454 454 454 | 558 | 552 | 1353 1353 1353 | 1353 1117 | 1117 1117 1230 | 1230 1175 1175 1181 1150 1169 | 1169 706 583
. KVA 475 | 475 | 475 | 475 | 475 | 583 | 577 | 1547 1547 | 1547 | 1547 1309 | 1309 1.309 1395 | 1395 1362 1.362 1.369 1336 133 | 1334 | 769 617 | s

") carga de iluminagio e ™) tomadas




1.9 Curva de carga de uma instalacao

1.800 -
1.600 -

1.400 -
1.200 A \j
1.000 -

800 -

600 -

400 -

Demanda (kW)

kW KVA
200 -

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Horas
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Tensao de fornecimento de energia

E de competéncia da distribuidora de energia local informar ao interessado a tensdo de
fornecimento de energia para a unidade consumidora, observando os seguintes requisitos:

° Fornecimento em tensao secundaria em rede aérea: carga instalada < 75kVA.

° Fornecimento em tensao primaria de distribuicao inferior a 69 kV: 75kVA < carga instalada e a demanda
a ser contratada for inferior a 2500 kW.

o Fornecimento em tensao primaria de distribuicao superior a 69 kV: Demanda a ser contratada for
superior a 2500 kW.

Podendo variar entre concessionarias

A distribuidora podera estabelecer a tens3o de fornecimento diferente daquela estabelecida
anteriormente quando ocorrer uma das seguintes condigdes:

> AUCop equipamentos que, pelas caracteristicas de funcionamento ou poténcia, possa prejudicar a
qualidadk necimento de outros consumidores.
° Quandg onveniéncia técnica e econbmica para o subsistema elétrico da distribuidora, desde

que haj do consumidor.




1.7 Determinacao da demanda de poténcia

__ P(CV)x0,736

Py
Pem — (kVA) 1,8.) Nl.<Pl+F—)
FP _ p
P(CZ;C 0,736 Vist 1000 v
x0,
Fem = ” (kW) Obs. O fator de multiplicacdo de 1,8 é
recomendavel para compensar a perda nos
reatores.

Dy = N Popy. F, (kVA)

'b
4

5 P.P
g Diine = = kVA
Dmax \— Dy, ’;-. (kVA) linc 1000 ( )
u'; )
Pern - potéi 2ix0 do motor Dis1,, - Demanda final do sistema de iluminagdo
F, - Fator ¢ 30 do motor

ada da rede de energia
na

D,,, - Dema
Dax - De
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Exemplo:

Equacdes no quadro.

el

Fornos a resisténcia 1,00
Fatores de simultaneidade Secadores, caldeiras, etc. 1,00
¥ A% Tadhe ST RS y Fornos de indug3o 1,00
3 - 4t et w-J - S = <~
Motores: 3/4 a 2,5 085 | o080 | 075 070 | o060 | 055 | 050 | 040
Motores de % a 2,5 CV 0,70
Motores: 3a 15 0.85 0,80 0.75 0,75 0,70 (.65 0,55 045
i . ! 4 ; 0, 3 , t
Motores:: 20 a 40 cv 0.80 0.80 (.80 )75 0.65 0.60 0,60 0,50 Motores de 3 a 15 CV 0,83
Acima de #) cv 0.90 (0,80 0,70 (.70 0.65 0.65 0,65 0,60 |
Retificadores 090 | 09 | 085 | 08 | 075 | 070 | 070 | 070 Motores de 20 a 40 CV 0,85
Soldadores 045 (0,45 .45 0,40 (.40 0.30 0,30 ().30
RS Ll 100 | 100 ! - . A g ; Motores acima de 40 CV 0,87
Fornos de indugio 1,00 1,00 = - - . . -
e e e i el Soldadores 1,00
Retificadores 1,00

mar-2020
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Exemplo:

Motores assincronos (rfsicos com rolor em Curo-circuito

75
1
15
20

-

n
A0

123
150
(80
0%
2
250
300
80

o
o=

S5
7.5
11
15
185
2
W
3
45
55

o
L0

—
-
-

1
LR

5,5
7.5
1
15
155
')
0
37
45
55
73
an
1o
132
150
160
185
220
a8

iA
92
157
19,2
2.6
40,7
4.0
640
73,0
9.0
1200
46,0
1780
2400
2880
3440

18
9.5
157
PN
b
450
520
640
T80
1020
1240
1500
120
2440
26500
3800
4200
4700
Swn
20,0
4.0
K640
11000
| 3840

4

1LY
53
79
A
162
2338
55
ks
105
44
bhh
S0
RS
1332
158,7
IRTERY)

76
(e
0,83
(.81
%9
.81
.7
nx2
(1% 3.1
0,89
(B8 L)
(.89
(.59
.90
.00
(L%

{65
0,73
1,83
0,51
1,83
075
1,86
0,84
(.53
(.88
0,86
(.80
LU
082
.87
XY
0,57y
0,87
05y
nxy
055
(.59

h.2
LK)
PRI
74
"
0
68
%
B
68
on
68
Oy
o8
5.5
6,8

IV pétos
5.7
6
7.0
0
64
7.8
o.x
&7
(48]
o0
64
o7
68
6,7
6.5
nR
6,3
6.2
6.5
6.5
65
nu

1800
180,40
1800
1800
1860
130,0
2500
N
1700
2200
1900
140,10
1700
140.0)
15001
1o}

210D
20000
200100
2000
1900
1950
2100
RATRY)
23540
250
200
1950
oan
2000
2300
210
2300
2300
25041
2308
2040
o
200
2200

0208
0619
| €120
1,540
24050
EXUpL
1970
4.0
5,900
79%
9,920
11,850
14,840
19,720
24,590
20,460

a0
1130
2,070
3
4,110
6,120
7980
WaTD
11.59%
15,941
19,950
21800
29730
39670
49310
.0
TR0
#0000
#0520
s 380
118,020
149.0%)
156,550
265170

Tl
al
al
6
o0
ol
(a8
(Y
nll
U11)
100
1X.0
16,0
1.0
£y
230

e
hil
ol
(L H]
L]
%1
.0
Al
I)'O
100
120
120
130
8.5
144
130
nn
174
130
150
200
250

el

1,52
.83
(N2
083
(L83
(83
(LRA
(.89
LN
191
.91

0,22
0,23
.93
(LOR)

031
N2
83
(A4
() 8
L1303
[N
050
050
091
na
092
092
nuz
(K48}
095
aus
us
095
095
L6
156

oo I
00023
aind
[{IRI18})
4017
0oee
BLs30
00620
0,200
[ 1}
0,231
04440
0 A%
06100
122
L2

R LEE ()
I
RICEN

nom

DOKS

00433

DO
RTI )
11,2630
A0S
(14640
0. 7%0
0.9000
1.0
2060
25100
2.9%0
e300
3140
36000
Hant)
740

91000

12,1000




1.10 Exercicios como exemplos:

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
||||||||||||

E E Circuito da distribuigio
Admlnétra-;:ia E M1 M M7
Exercicio 1.1 =| | |= N
g M2 M5 g M8
CIGF a3 ||
\ g £ 2
'S —{H 2 8
TR £ M3 M8 5| Mo [
o |
ME ] |
e S— = sl L
___D_ _______________________________________

Rede da concessionaria



1.10 Exercicios como exemplos:

Considere ainda que a industria possui o seguinte esquema de funcionamento em um periodo de 24hs diarias:
1. Os motores M1 e M2 operam o tempo todo simultaneamente (24 horas);

2. Os motores M3 e M6 trabalham em horarios alternados, portanto nunca operam simultaneamente. Considere um
dia tipico em que o motor M3 seja acionado primeiro e opere entre 0:00 e 4:00 horas enquanto o motor M6 entre
4:00 e 8:00 horas. O ciclo se repete para as horas restantes do periodo.

3. Os motores M4 e M5 operam simultaneamente entre 0:00 e 7:00 horas.

4. Os motores M7 e M8 operam simultaneamente entre 7:00 e 16:00 horas enquanto o motor M9 opera o tempo todo
ou as 24 horas.

Pede-se: Demanda
Vnm Poténcia cv
Motores . Polos | FP n FU FS kVA kW | kVAr

a) As demandas do CCM1, CCM2 e QGF; (0 fomind () tkw)
) . ’ . M2 380 100 I
b) O esboco da curva de carga da industria; 3 380 530 v
Z g M4 380 60 I
c) A demanda media e o fator de carga; M5 | 380 60 i
~ . 3 . 5 - M6 380 220 v
d) A poténcia nominal do(s) transformador(es) da subestagao; M7 | 380 20 v
\ N M8 380 40 v
http://ecataloghlies! lec cat/tech transformadores.asp Mo | 380 40 v
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http://ecatalog.weg.net/tec_cat/tech_transformadores.asp

1.10 Exercicios como exemplos:

Demanda
Motores ";’:,T H:n‘: :f:ffw ) |Polos | FP n FU | Fs {f; ) | kvA | kw | kvar
M1 380 100 I 09 | 093 | 087 | 0,7 |0,736| 54 | 48 | 23
M2 380 100 I 09 | 093 | 087 | 0,7 |0,736| 54 | 48 | 23
M3 380 220 v | 087 | 0095|087 | 07 |0,736| 119 | 104 | 59
M4 380 60 T |o089 | 091|087 07 |0,736| 33 | 30 15
M5 380 60 T |o089 | 0951|087 07 |0,736| 33 | 30 15
M6 380 220 v | 087 | 095|087 | 07 |0,736| 119 | 104 | 59
M7 380 40 v [o085 | 091|085 08 0,736 26 | 22 14
M8 380 40 v [o085 | 091|085 08 0,736 26 | 22 14
M9 380 40 v [o085 | 091|085 08 0,736 26 | 22 14

:‘ “

ANY
45,

mar-2020




1.10 Exercicios como exemplos:

M1 54 | 54 | 54 | 54 |54 | 54|54 |54 |54 (54|54 |54 |54 |54 |54 |54 /|54|54|54|54|54|54]|54] 54
M2 54 154 | 54|54 (54 |54|54 (54|54 (54|54 |54 /|54 |54 |54 |54 54 |54|54|54|54|54]|54]54
M3 [119|119|119(119 119|119(119|119 119119119119
M4 33 |33 |33 333333 33
M5 33 |33 |33 333333 33

M6 119(119(119|119 119119119119 119(119(119|119
CCM1 [293 293 (293 (293 (293 (293|293|226|226|226|226|226|226|226 (226|226 226|226|226|226|226|226(226(226
Dmax | 293
Dmed | 246
FC 0,8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 (11 (12 |13 14 (15|16 | 17 |18 |19 | 20 (21 | 22 | 23 | 24
M7 26 | 26 | 26 | 26 [ 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26
M8 26 | 26 | 26 | 26 [ 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26
M9 26 | 26 | 26 | 26 [ 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 20 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26
CCHZ'ZE 26 | 26 {26 (26 (26 (78 (78 (78 |78 |78 |78 |78 |78 |78 | 78 [ 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26
Dmax | /8

Dmed | 48
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1.10 Exercicios como exemplos:

400

350 /\
\

300
250
200 — CCM1

150 = CCM2
100 = QGF

/ N\

1 2 3 45 6 7 8 9 1011121314 151617 1819 2021 22 23 24
Horas (h)

u
o

Poténcia Demandada (kVA)

QGF |319(319(319(319|319|319|371|304 304 (304 (304 (304 | 304|304 304|304 252|252 |252(252|252|252|252|252
Dmax | 371
Dmed | 293
FC 0,8

CCM1 | 293|293 (293|293 |293 (293|293 |226|226|226|226(226|226|226|226|226|226|226|226|226|226(226|226|226
CCM2 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 |26 |78 |78 |78 |78 |78 (78|78 |78 |78 |78 |26 |26 |26 | 26| 26| 26| 26 | 26
QGF |319|319(319(319319|319|371|304 | 304 (304 (304 (304 | 304|304 304|304 | 252 | 252|252 (252|252 |252|252|252
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1.10 Exercicios como exemplos:

Melhorando o FC da industria no QGF

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 |12 |13 |14 (15 (16 (17 |18 |19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
M7 26 126 | 26 |26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26| 26
M8 26 |26 | 26 |26 |26 |26 | 26 | 26 | 26| 26
M9 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26

CCM2| 26|26 |26 |26 |26 |26 (78 (78 (78|78 |78 |78 |78 |78 (78 (78 (26 |26|26 |26 | 26| 26| 26 | 26
Dmax | 78
Dmed | 48
FC 0,6

Proposta CCM2

1 2 3 4 5 b 7 9 |10 )11 )12 |13 |14 (15 |16 | 17 | 18 |19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
M7 20 f26 | 26|20 |26 | 26 | 26 | 206 | 26 || 26
Ma 26 J26 | 26 |26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26

Ma 26| 26 | 26 |26 | 26| 206 | 20 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 260 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 20 | 26 | 26 | 26
CCM!’EE!EZEEZEEEEEISISHTSIS?SISHISHZEZEZEIEIEZEE
Dmax | 78
Dmed | 48
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1.10 Exercicios como exemplos:

Melhorando o FC da industria no QGF

Proposta CCM2

350
7\ 5‘300 - \
\ \ g 250 \
< 200
e % 150
—CcM2 a
—QGF E 100
/ \ g s / N\
0
12 3456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 12 3 456 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Horas (h) Horas (h)
A .
1 2 3 a 5 i1 7 9 |10 11 13 (14 (15 (16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
QGF | 319( 319 | 319 319 319 | 319 | 319 304 ) 304 | 304 304 304 | 304 | 304 | 304 | 252 | 252 | 252 | 252 | 252 | 252 | 252
Dmax | 319
Dmed | 293
FC || 0,92

—CCM1
—CCM2
——QGF



1.10 Exercicios como exemplos:

A poténcia nominal do(s) transformador(es) da subestacao;

http://ecatalog.weg.net/tec cat/tech transformadores.asp
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