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EXEMPLO DE APLICACAO

TABELA 1

= Tm oy Do el

=z i -

Duadro da carga motriz

Batedores
Cardas
Cortadeiras
Manteiras

Passadores
Encontreiras

Magarogueiras
Teares

Conicaleiras
Filatorios [
Filatdrios 11
Central de

climatizagio

COMI
CCM2
coM3
CCMS

CCM6
CCMB
COM7

2 30 413 083 | 68 0% | e
f 7.5 11,9 081 70 | 084 45
6 7.9 0,83 7.0 0,83 a0
9 5.5 0,73 6,6 0,42 27
7 10 154 0,85 6.6 0,86 70
3 5 7.9 0,83 70 | 083 15
3 7.5 11,9 0,81 7.0 | 084 22,5
6 15 26,0 0,75 7.8 0,86 )
8 20 W 0,86 68 | 088 160
10 25 35,5 0,84 6,7 0,90 250
10 30 433 0,83 68 | 090 300
CCM4 2 250 3274 0,87 6,% 0,05 500

Com a finalidade de mostrar ao leitor o desenvalvimento completo de um projeto de instalagio
elétrica industrial numa seqiiéncia racional de cdleulo, serd apresentado a seguir, 4 titulo de exem-
plo, um projeto de complexo fabril a partir da planta de faveu? das midquinas, da planta de arqui-
tetura das dependéncias administrativas ¢ de produgio e do corte do galpio industrial, conforme
a5 plantas em anexo.

Escolheu-se como exemplo uma planta industrial de produgio @éxiil, compreendendo basica-
mente todos o5 setores essenciais i fabricagio de fio e tecido. Claro que viras simplificagdes foram
adotadas em relagio ao projeto real, visando, sobretudo, facilitar a compreensiio do leitor,

Em seguida, conforme a planta |, serfio discriminadas as cargas por setor de produgio, através
da Tabela 1.

O sistemna de alimentacdo da companhia fornecedora de energia eléirica apresenta as seguintes
caracteristicas:

= tensdo nominal: 13,80 kV;

« tensao de fornecimento; 13,80 kY

+  poténeiade curto-circuito no ponto de alimentagio da indiistria (ponto de entregal: 176,5 MV A,
« lipo de sistema: radial sem recurso;

« resisténcia de contato do cabo com o solo: nula.

A indistria tem um plano de expansdo que prevé a construgio de um segundo andar sobre a
parte correspondente & drea administrativa, estimando uma carga adicional de 180 kVA,

Mot A poténeias aqui atribuidas aos motores nem semspre 2stio de acordo com os valores nomaais das poténcios dos motores acoplacdis s suas reapectivas miguinas di uma indisria

sl peal,
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A partir dos dados anteriores postos i disposigdo do projetista, o gue geralmente na pratica o
que se consegue do responsavel pelo projeto industrial. ou de informagoes obtidas dos catdlogos
das mdguinas previstas, pode-se iniciar o desenvolvimento do projeto da instalagio.

1 DIVISAD DA CARGA EM BLOCOS

A carga foi dividida em blocos de acordo com o tragado da planta 1, em anexo. Esta etapa exige
elevados conhecimentos do projetista e ndo ha métodos rigidos a serem adotados. Veja a Seglio
1.4.1.

2 LOCALIZACAD DOS QUADROS DE DISTRIBUICAD
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De acordo com os pré-requisitos, estabelecidos na Segio 1.4.2, os quadros de distribuigio, cha-
mados doravante de Centro de Controle de Motores (CCM), foram localizados conforme a planta l,

3 LOCALIZACAD DO QUADRO DE DISTRIBUIGAD GERAL

Par conveniéncia téenica devera ficar localizado no interior da subestagio, conforme a Seglo
1.4.3.

4 LOCALIZAGAOD DA SUBESTAGAD

Conforme a planta de layont, o local da subestagiio, como muitas vezes acontece na pratica, ji
vem preestabelecido, dando, nestes casos, poucas alternativas de mudangas ao projetista. A plan-
ta 1 mostra o local onde deverd ser instalada a subestagiio,

5 DEFINICAO DO SISTEMA DE DISTRIBUIGAO

Pelo porte da indstria, serd adotado o sistema de distribuigio radial sem recurso, tanto no pri-
mério come no secundario.

6 DETERMINACAO DA DEMANDA PREVISTA

A carga ¢ composta somente de iluminagio, tomadas e motores,

6.1 CALCULO DA ILUMINACAD

6.1.1 lluminagdo da Area Administrativa
6.1.1.1 Controle de gualidade

a) Tomadas de uso geral (veja a Segiio 1.8.2.2)
S=16X6+T2x48=1305m’

«  Para os primeiros 37 m: 8 tomadas

130.5—-13 : ;
»  Puara o restante da area: - "HJ',W —-{ =215=3—=3x3=">0tomadas

» Total: 8 + 9= 17 tomadas.
b Thuminagio

Pintura do ambiente: teto branco, paredes claras e piso escure. Tratando-se de uma drea irregu-
lar, serd determinada a drea equivalente, ou seja:
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L= _gism
I
A X B=16%815m
K- AXB _ 16X815 o

H, X(A+B) 52x(16+815

H, = H, —H, =6—08=352mluminiria fixada no teto que corresponde ao forro bran-
co no plano de fixagio das lumindrias, cujo detalhe ndo estd mostrado em planta)

H,. = 6mialura do teto)
H, = 080 m (altura do plano de trabalho)
£, = 0,75 (Tabela 2.8 — luminiria comercial ]
F, = 047 (Tabela 2.9 = lumindria do tipo TCK —427: 4 x 40 W)
E = 800 lux (Tabela 2.6 — Indiistrias téxteis: inspegio — valor adotado superior ao minimo

recomendado, em fungio da exigéneia da tarefa a ser executada no ambiente)
ifr = 3.0} lumens (fluorescente comum — Tabela 2.1)

EXS 800 x130,5

i, = — = = 296,170 lumens
£ F 047 %075
N, = 1_.—.-.._2:;6:;3“ = 24,6 — N, = 27 luminirias (nimero que melhor se acomoda no recin-

to, conforme a planta 2)
¢y Distiincia entre as lumindarias

Area: 16 % 6m
l6=0xX+2xX2—=X=22m
6=2Y+2=¥2 =Y =20m
Area: 72 x 48 m
T2=3%X+2xX2-X=18m
4B =3X¥+2x¥2-¥Y=12m

Ohbservar que ¢ necessirio acomodar esteticamente as lumindrias, pois, na diregiio da maior dimen-
sdo, as distincias das lumindrias entre as paredes divergem, ou seja, 2,2 me 1.8 m, respectiviamente.

6.1.1.2 Laboratorio
a) Tomadas de uso geral
S=82x4=328m

»  Para os primeiros 37 m*: 8 tomadas
« Total: 6 tomadas de altura 1,30 m (valor atribuidao).

b} Hluminagio
Pintura do ambiente: teto branco, paredes claras ¢ piso escuro.

g OB GAIXW . _ gsgein
H, X(A+B) 3x(82+4)

H, = H,—H, =38 — 080 =3 m (lumindria dirctamente fixada no teto)
H, = 3.8 m (altura do teto: veja planta 4)
F, = 0,75 (Tabela 2.8 — lumindria comercial )

-
Il

s (0,47 (Tabela 2.9 — luminiiria do tipo TCK - 427: 4 x 40 W)

E = 600 lux {valor adotado)
i = 3000 lumens (luorescente comum — Tabela 2.1)
o= E x‘s_ B ) 55829 lumens
EoxFy  047%0,75
My = RS 4.6 — N, = 6 lumindrias

4 = 3.000
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¢) Distincia entre as lumindrias

B2=2XX+2XX2—=X=2Tm
4=2X¥+2x¥2-Y=13m

6.1.1.3 Armazém de produto acabado

a) Tomadas

As tomadas, se usadas, devem ser do tipo blindado, por motivo de seguranga, Serdo adotadas
quatro tomadas,

b} Huminagio
Pintura do ambiente: teto branco, paredes claras e piso escuro,

AXB s Iﬁxid_.'ziﬂﬁquﬂ
Hy, X(A+H) 52x(16+14)

K =
H, =H, — H,=06—08=52m (lumindria fixada no teto: detathe nio mostrado em
planta)

0,75 (Tabela 2.8 — luminidria comercial)

0,56 (Tabela 2.9 — lumindria do tpo TCK —427: 4 < 40 W)
= 200 lux {valor adotado)

= 30N} lumens (Nuorescente comum — Tabela 2.1)

EXS _ 200x224
FoxXF, 0,56 %0,75

N = FL o] 8.8 —= N, = 9 lumindrias
4 = 3.000

¢) Distincia entre as lumindrias

I6=2%X4+2XX2—=X=53m
4=2%XF¥+2x¥2—-¥=46m

i

Fu
E.
E
h

i, = = | 06666 lumens

6.1.1.4 Armazém de matéria-prima

Comao este galpdo € igual ao de produto acabado, serfio adotados os mesmos valores anterior-
mente calculados,

6.1.1.5 Subestagao
§=14 = 10= 140 m?
a) Tomadas de uso geral
Serdo adotadas 4 tomadas,
by Numinagac

Pintura do ambiente: teto branco, paredes claras e piso escuro,

= & = __!ix 10 = |,35 =125
H,%(A+B) 43x(14+10)
H, = H,—H,=351-038= 43 m(luminiria diretamente fixada no teto, conforme planta
4}
F, = 0,75 (Tabela 2.8 — luminiiria comercial)
F, = 0,52 (Tabela 2.9 — lumindria do tipo TCK — 427: 4 X 40 W)
E = 150 lux (valor adotado)

e = 3.000 lumens (fluorescente comum — Tabela 2.1}

EXS _ 150X 140
E,XF, 0.52X0,75

= = 53846 lumens
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53. i
Ny, = ol — 4.8 — N, = 6 lumindrias
4 3.000

ch Distiincia entre as lumindrias

Deverd obedecer & disposicio pritica mostrada na planta 2. Nio se deve localizar nenhuma
lumindria sobre os equipamentos de média tensio.

6.1.1.6 Banheiro coletivo feminino (1)
a) Tomadas de uso geral
Serdo adotadas 4 tomadas.
bl Huminagio

Pintura do ambiente: teto branco, paredes claras ¢ piso escuro.

b #53
K = it - ; = 106 = 1,00
H, X(A+B) 3Ix(8+53)
H, =H, — H,=38 - 08 =3 m (luminiria dirctamente fixada no teto}
H., = 38 m (alra do teto: veja planta 4)

F, = 0,75 (Tabela 2.8 — lumindria comercial)

F. = 0,50 (Tabela 2.9 — lumindria do tipo TMS - 426: 2 X 40 W)
£ = 200 lux (valor adotado)

i = 3,000 lumens i fluorescente comum — Tabela 2.1)

S =8x%x53=424m’

EXS§ _ 200%42,4

W, = - = 22.613 lumens
F,xF, 0,50x075
N, = LBl 17— N, = 4 lumindrias
2 % 3.000

¢) Distancia entre as lumindrias

E=3xX+2xX2aX=20m

6.1.1.7 Banheiro coletivo masculino (2)
#) Tomadas de uso peral
Serao adotadas 3 tomadas.
by Huminagao
Pintura do ambiente: teto branco, paredes claras e piso escuro,

AX B D i

= = 0,76 = 0,80
H, X(A+B) 3X(8+3.2)

H,, = 3 m (lumindria diretamente fixada no teto)
F, =075 (Tabela 2.5 — lumindria comercial)

o

F, = 043 (Tabela 2.9 — lumindria do tipo TMS - 426: 2 X 40 W)
£ = 200 lux (valor adotado)
i = 3.000 lumens {luorescente comum — Tabela 2.1)
§ =8x32=256m
EX5 200 25,6
W = - = 15.875 lumens
FxF, 043xX075
15875 ey
Wiy -= ... 2,6 — N, = 3 lumindrias

2% 3,000 '
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¢) Distincia entre as lumindrias

B=2%X+ 2% X2—X=206mforam obedecidas as condigdes fisicas locais)

6.1.1.8 Diretoria técnica

a} Tomadas de uso geral
S=8x7=>5m

Para os primeiros 37 m*: 8 tomadas

56 —37
Para o restante da drea; ——— = (0,51 — 3 lomadas

Total: # + 3 = 11 tomadas

by Huminagio

Pintura do ambiente: teto branco, paredes claras e piso escuro.

AxB Ex7

- —_— e e = | 2 = |25
H,X{A+B) 3IX@E+T)

3 m (lumindria diretamente fxada no telo)
F, =075 (Tabela 2.8 — lumindria comercial)

<
I

£, = 0,56 (Tabela 2.9 — lumindria do tipo TMS - 426: 2 * 40 W)
E = 300 lux {acima do valor minimo estabelecido na Tabela 2.5 — escritdrio: sala de traba-
lhod
e = 3,000 lumens (fluorescente comum — Tabela 2.1 )
[XS 300 %56

iy, = S0 o 00 Sﬁ = 40000 lumens

i F,xAF, 0,5 X075
N, = Agon. 6.6 — N, = 8 lumindrias

M2 %3000

ch Distdncia entre as lumindrias

B=3XA4+2xX2—-X=20m
TEY+ i K l—=Y=35m

Mo banheiro, serd adotada a seguinte carga:

+« tomadas: 1 > [0 W
« ponlos de luz: 1 % 40'W

Estes valores serio adotados para todos os banheiros privativos,

6.1.1.9 Diretoria de producao

a) Tomadas de uso geral

S=8x65-10x15=3505m*

» Para os primeiros 37 m*: 8 tomadas

» 50,5 -37
= Para o restante da drea; a7 = (1,36 — 3 tomadas
« Total: 8 + 3 = 11 tomadas (serfio adotadas 10 tomadas).

b Numinagio

Pintura do ambiente: teto branco, paredes claras ¢ piso escuro.

_ AxX B = B hH5
H,X(A+B) 3IX(E+6,3)

=1,19= 1.2
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= 3 m (luminiria diretamente fixada no teto)

“y = 10.75 (Tabela 2.8 — lumindria comercial}

0,56 (Tabela 2.9 — lumindria do tipo TMS — 426: 2 = 40 W)
= 3 lux (valor adotado)
3000 lamens (fluorescente comum — Tabela 2.1}

EXS5

300 x 30,5

F, xF, 0,56%0,75

36.071

= 36071 lumens

e ==y —» N, = 6 lumindrias {veja o arranjo das lumindrias em planta)

2 X 3.0000

¢ Distdncia entre as lumindrias

I®X+2xXK2—-X=20m

=
65=Y+2XY2=Y=32m

6.1.1.10 Presidéncia

a) Tomadas de uso geral

S=8x55-10%x15=425m?
» Para os primeiros 37 m™: § tomadas
42.5-37
+ Para o restante da drea: 5 = (1,14 —= 3 tomadas

« Total: 8 + 3 = 11 tomadas

by Huminagao

Pintura do ambiente: teto branco, paredes claras e piso escuro.

.l,.n'

AXRB

Bx5,5

H, X(A+B) 3%X(8+55)

= 3 m (luminaria diretamente fixada no teto)

0,75 (Tabela 2.8 — lumindria comercial)

0,500 {Tabela 2.9 — lumindria do tipo TMS — 426: 2 = 40 W)
300 lux (valor adotado)
3000 lumens {(Muorescente comum — Tabela 2.1

EXS _ 300%425

F, X F,

34,000

23 3.000

0,50 < 0,75

=56—N

<) Distiincia entre as lumindrias

B=1xX+2xX2=X=20m

S5=F¥+2XY2l=¥Y=2Tm

= 34.000 lumens

= fy lumindrias (veja o arranjo das lumindrias em planta)

6.1.1.11 Departamento administrativo

a) Tomadas de uso geral

S=8xXb=48m"

= Para os primeiros 37 m* 8 tomadas
48 — 37

+ Para o restante da drea;

= Total: 8 + 3 = 11 tomadas

=,29 — 3 tomadas
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b} Huminagao
Pintura do ambiente: teto branco, paredes claras e piso escuro,

= AXEB —__BXxb
H,X(A+B) 3X(8+6)

= 1,14 = 1,25

H, =3 m (lumindria diretamente fixada no leto)
F, = 0.75 (Tabela 2.8 — lumindria comercial )

0,56 {Tabela 2.9 — lumindria do tipo TMS — 426: 2 = 40 W)
2500 lux (Tabela 2.6 — escritdrio; sala de trabalho)

3.000 lumens (fluorescente comum — Tabela 2.1}

EXS 250 %48
FoxF, 0,56%0,75

= '-"'.I':n
Il

= 28.571 lumens

28.571

N S
2 ¥ 3000

= 4,7 — N, = 6 lumindrias (veja o arranjo das lumindrias na planta 2)

ch Distincia entre as lumindrias

B=2XX+2xX2-=-X=26m
=¥V 4+2=x¥2-=Y=30m

6.1.1.12 Escritario
a) Tomadas de uso geral
§=8xT=56m

+  Para os primeiros 37 m*% & tomadas

56— 37
« Para o restante da drea; N = {151 — 3 tomadas

« Total: § + 3 = 11 tomadas
b) Huminagio

Pintura do ambiente: teto branco, paredes claras e piso escuro.

B e SNBSS e
H,X(A+B) 3IX@E+T)
H,, = 3 m (lumindria diretamente fixada no teto)

F, = 0,75 (Tabela 2.8 — lumindria comercial)

F. = 0,56 (Tabela 2.9 — lumindria do tipo TMS — 426: 2 X 40W)

E = 250 lux (Tabela 2.6 - escritério: sala de trahalho)

il = 3,000 limens {fuorescente comum — Tabela 2.1

Ha lh b
b =225 = 20XB  _ 3933 jumens
OEXF, 056%0,75
PRI < - . o o -
N, = 7 = 55 5 N, = 6 lumindrias (veja o arranjo das lumindrias na planta 2)
2 X 3.000

¢) Distiincia entre as lumindrias

B=2XX+2XX2—=X=26m
T=Y+2X¥2-=¥=35m

6.1.1.13 Recepcao

a) Tomadas de uso geral
S=8x88=704m

= Para os primeiros 37 m*: 8 tomadas
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T4-3
+  Para o restante da drea; % = 0,90 — 3 tomadas

+ Total: 8 + 3 = 11 tomadas
b} Huminacio

Pintura do ambiente: teto branco, paredes claras e piso escuro.

=
g A NH o DRBE _cyans p
H,®x{A+8) 3Ix(R+KE)
H, = 3 m (lumindiria diretamente fixada no teto)
Fi =075 (Tabela 2.8 - lumindria comercial)
F, = 061 (Tabela 2.9 — lumindria do tipo TMS - 426: 2 > 40 W)
£ = 250 lux (Tabela 2.6 — escritorio: recepgio)
e = 3.000 lumens {fuorescente comum — Tabela 2.1)
o xl
uli_. — .F.._-_F_ = M = 3“_%‘.} lumenx
F,xF, 061x075
N, = SEA08 | - 6.4 — N, = B lumindrias (veja o arranjo das lumindn | 2
T = = as H aras na plant:
u 2 - 3“[][] I J I1JU WOIUIMINATIAS M p anta ]

ch Distincia entre as lumindrias

8=3xX+2xX2—-X=20m
BRE=FY¥+2X¥2—=F=44m

6.1.1.14 Sala de manutencgao
a) Tomadas de uso geral
§=8X7=56m:

* Para os primeiros 37 m*: 8 tomadas

~3
B ? = {151 — 3 tomadas

+  Para o restante da drea;
+= Total: 3 + 3 = 11 tomadas

b} Tomadas de uso especifico

Serdo adotadas duas tomadas rifisicas de 6 kKW,

¢} Huminagio

Pintura do ambiente: teto branco, paredes claras e piso escuro,

___AXB 87
H, X(A+B) 3IX@®+7

II||

= 1,24 == 125

= 3 m (lumindaria diretamente fixada no teto)

0,75 (Tabela 2.8 — luminaria comercial)

0,56 {Tabela 2.9 — lumindria do tipo TMS = 426; 2 = 40 W)
250 lux (valor adotado)

= 3,000 lumens {luorescente comum = Tabela 2.1

| EXS _ 250%56

FoXF, 0.56%0,75
33.333

Ny, = ———— = 5,5 = N, = 6 lumindrias (veja o arranjo das lumindrias em planta
3% 3,000 ' Wl . B

oF:

B

o mo
I

=
|

= 33.333 lumens

¢} Distincia entre as lumindrias

! B=2XX+2XX2-X=26m
T=Y+2Xx¥2=¥Y=35m
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6.1.1.15 Sala de climatizagao
ay Tomadas de uso geral
5=8x A8 =544m
Serdo adotadas duas romadas,
by Tomadas de uso especifico
Serd adotada uma tomada trifasica de 6 kW,
<) Huminagio

Pintura do ambiente: teto branco, paredes claras e piso escuro,

P AR o BROS o cmseros
H, X(A+B) 3X(8+68)
H,, = 3 m (lumindria diretamente fixada no teto)
F, = 075 (Tabela 2.8 — luminiria comercial}
F, =056 {Tabela 2.9 - lumindria do tipo TMS - 426: 2 x40 W)
£ = 150 lux (valor adotado)

e = 3000 lumens (fluorescente comum - Tabela 2.1]
Ex S'_ _ 150 x 54,4
FoxFy 0,56 X075

9.
. S
2 3.000

g = = 19428 lumens

= 4 lumindrias (veja o arranjo das lumindrias em planta)

d) Distincia entre as lumindrias

B=X+2xXF=X=4m
ER=Y+2xXY2—=F¥=34m

6.1.2 lluminacio da Area Industrial
a) Tomadas de vso geral

S=p66x42=2772m*

Serdo adotadas 12 tomadas unipolares,

b Tomadas de uso especifico

Serio adotadas 10 tomadas trifasicas de 6 kKW,
¢t Tluminag o

« Pintura do ambiente: teto claro, paredes claras e piso escuro

+  Escolha da lumindria e limpada

— Tipo de luminiria: refletor T 38 — VM Tabela 2.12

~ Categoria de manutengio: IV

— Lampada adotada; vapor de mercirio de T00W {valor inicial)

— Wida util da limpada; 18.000 horas com queima de 100%: das lampadas no final do periodo
— Periodo de manutencdo (limpeza) das lumindrias: 12 meses

— Periodo de manutengio inicial i substituicio} das lumindanas gueimadas: 6 meses

« Tipo de ambiente do interior industrial: muito sujo (devido i poluigio de po de algodao)

« Caleulo do fator de relagio

g SX(ATE) _SXE6+4D) _ g
A X B 66 X 42

« Cilculo das relagies das cavidades zonais
— Cavidade do recinto
R, =K% H,=0194x62=120
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H, =T — 080 = 6.2 {lumindrias com corpo de 80 cm e altura do plano de trabalho de 80

cm, de acordo com o Corte B-B® da planta 4)

In

~ Cavidade do piso

R,=K X, =019 X080 =015
= Cavidade do teto

R,=KxH,=0194 % 0,80 =015
«  Cileulo da refletineia da cavidade do piso (g, )

p., = 109 (piso escuro) — p,. = 50% (paredes claras) — R, = 0,15 — p_ = 10% (Tabela 2.11)
+ Clileulo da refletinecia efetiva da cavidade do teto (p )

g = 30% (teto claro) — p., = 50% (paredes claras) — R,, = 0,15 — p, = 49% (Tabela 2.11)
+ Ciilculo do fator de utilizagio

Utilizando-se a Tabela 2,12, tem-se:

0-00__ S0=49 .. _ oo
0,72—-067 0,72-F,
50 — 50 — 4t
-...__[-}. .I-(-]-.--..- = “--E-——&-%— — -Fu'.' = ﬂlﬁ?
0,67 063 67— F,;
- 1=M2 k=0

0,72-0,67 0,72-F,
Para corrigir o fator de utilizagio, deve-se utilizar a Tabela 2,13,

S50-10 5049

= = —s B =108
1LOS— 1,01 1,05-F,
50— 10 . 50— 49 s =14
LO4 — 1,01 L4 - F,
¥
ik MR
05— 1,04 30N =0,
poo= SH _ Gs
1,04

«  Caleulo do fator de depreciacio do servico da lumindria
— Fator de depreciagio da superficie

Categoria IV — 12 meses — Ambiente M5 — F, = 0.61(Figura 2.30)

— Fator de depreciagio das superficies do ambiente devido i sujeira

Para 12 meses a percentagem de sujeira esperada vale 29% = 30% (Figura 2.31),
Sujeira esperada de 30% — Loz direta — R = 1,20 — F_ = 94% (Figura 2 15}

Fator de perda do fluxo luminoso por queima de limpadas

e I L S s * L) =176 = T6% (permitem-se, neste caso,
1R.000 horas 18000 100
24% de lampadas queimadas, ou ainda; sempre que houver 24% de limpadas queimadas,
estas serdo substituidas, independentemente do periodo de limpeza das lumindrias. Na pri-
tica, procura-se ajustar as duas datas para reduzir os costos de manutengfio e 0s iranstormos
na operagio da inddstria),
A grande maioria das indistrias (@xteis que o autor conhece troca as lampadas queimadas a
cada semana ou a cada més.

Fa=1-

— Fator de depreciagio do fluxo luminoso
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Considerando-se que as limpadas fiqguem em operagio, em média, durante 50% de sua vida
dtil, a depreciagiio do fluxo luminoso vale:
50% de sua vida atil — £, = 0,91 (Figura 2.32)

= Fator de depreciagio total
Fu=F,%F, X F,%F
F,=00861 % 0,94 * 0,76 * 0,91 = 0,396

« Cileulo do fluxo luminoso

Como a drea industrial é constituida de um ambiente tnico e contém varios setores de produgio,

cada um com nivel de iluminagio diferente, conforme a Tabela 2.6, serd adotado o valor médio de:

E =300 Jux
s EXE§ _ 300x2.772

: = - = 3.088.235 lumens
Fox k. 0,396 X 0,68

« Cileulo do mimero de projetores

3.088.235 ; . . ]
N, = - EH?E!_ = B8 = 84 projetores (conforme disposi¢io adotada na planta 2)

d) Distdncia entre as lumindrias

B =13 XX +2x X2 =X=4Tm
P2=5xKY+2H¥2=TY=70m

6.1.3 Quadro de Carga

Com base na planta 2, pode-se sumariar 0 Quadro de Carga da Tabela 2. Dado o grande nime-
ro de tomadas, foi considerada uma carga de 100 W por tomada.

6.2 CALCULD DA DEMANDA PREVISTA

A demanda total da inddstria ¢ a soma da demanda de iluminagio e da drea industrial,

6.2.1 Demanda dos QDLs

Para este cileulo serd tomada como base a Tabela 2,

6.2.1.1 QDL

Py = 10.200 + 9.800 + 9,800 + 30,000 = 59,800 W

«  Primeiros 200000 Wi 1005 v 200000 W
=« Acima de 20,000 W TO% e 27,860 W

P = (59,800 — 20,0000 % 0,70 = 27.860 W
D,y = 20,000 + 27.860 = 47.860 W

Foi considerada a auséncia de harmdnicos.

6.2.1.2 QDL2
P,.x = 9.800 + 10.600 + 9,800 + 42.000 = 72.200 W

*  Primeiros 200000 W 1009% ...t 20,000 W
o Acima de 20,000 W TO% viiinminmamme 36,540 W
0= 20000 4+ 36540 = 56.540 W

2

Foi considerada a auséncia de harmbnicos.
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6.2.1.3 0QDL3
P = 1,200 + 2,720 + 4,060 = 7.980 W
6.2.1.4 0DL4
P = 1.440 + 1.440 + 1,900 = 4.780 W
6.2.1.5 QDLS
Py = 4.600 + 5.280 + 4.000 = 13.880 W
6.2.1.6 QDL6
P = 800 + 2,600 + 1120 + 12,000 = 16.520 W

6.2.2 Demanda Total do QDLs

D.,\.u = II-]._...'.'l + D T Dt U-,.:n’q + 0t Dm'm

D, = 47.860 + 56.540 + 7.980 + 4.780 + 13.880 + 16.520

Dy = 147.560 W = 147,56 kW
Considerando um fator de poténcia médio de (.90, tem-se:
o T gees o
= 0.9

D?‘m = 163,95 * senfarccos (0,90) = 7] 46 kY Ar

6.2.3 Demanda Maxima da Area Industrial
A demanda individual de cada motor ¢ dada pela expressio

.= m X FL EVA)
F, %7
{3, —demanda dos motores, em KV A
F poténcia nominal do motor, em cv
F . —fator de utilizagdo (Tabela 1.3)
F ., —fator de poténcia do motor (Tabela 6.3)
1 — rendimento do motor {Tabela 6.3)

A

[l

« Motores de 3 ¢cv

3%0,736

Y T ol
0,73 x (), 82

* 0,83 = 306 kVA

-~

= Motores de 5 ¢y

= %0736 083 = 443 KVA

LRI 0,83
« Motores de 7.5 cv

p. = 23X0736 b es  673kVA

" 0,81 % 0,84

« Motores de [0 cv

. JOX0.T36 o hea = A% v
(0,85 % (0,86

L

« Motores de 15 cv

15 x0,736

= ——————— X 0,83 = |420kVA
(0,73 =< 0,86
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TABELA 2
Quadro de carga de iluminagio

APENDICE

LT I Hurminagio | T T R -
2 Tluminagao 1 7 K] . .00
i [lurmimag s 1 7 Tod - - 4 K]
4 INuminagio I T T 4 K] - -
3 HNuminagia | 7 T} - 4. K] -
f arminag e 1 7 T - 4,900 -
12 Tomadas 1 4 100 401 =
14 Tomadas 3 4 13, (K] - - 24,0600
15 Reserva 3 - 100 - - fr K
Surhtotal 03200 LR G.RO0 J0,000
QDL 7 Tlurminiag e 1 7 R 4K - -
b Ilurinagiio 1 7 Tk - 4,900 -
o Huminagio 1 7 T - 4.K0 -
] Huminagdio 1 7 O 4,904} - - -
11 [uminagio 1 T 00 4K -
12 NurninagEo ! 7 Es] - 4,900 -
Ifi Tuomadas 3 [ ALY - - 36,000
17 Tomadas | 8 100 KO0 -
1] Reserva A - 00 - - ERLLN
Suldoral G HOH 10,600 RS 42,000
QDL3 19 Tomadas I 15 1K1 - 1.5(K1
20 Tomadas 1 12 11K} 1,200 - 5
2 Hurninagio I a8 b B 2720 .
i Huminug i I 64 4 - 560 =
Suhtotal 1200 1.7H) 4060 -
QDL4 | 23 Numinagio | 36 40 1.440 3
24 [himinag o I 36 Al [EEH - =
25 midguing de emhbalag, I 1 (R - 10
Subtotal 1,440 1440 1,900
QDL 6 Tomadas 1 12 Fon |20 -
7 Turminig i I il 4 L2800
28 Tlurinagio [ 15 A0 1400 -
i Tomadas | 1% 1410 18000 -
M Numinagis I b a0 - 1,004} - 2
1 Tomaslas I iz 101 3.0 - -
2 Huminagino I 1 401 - - ERLAE] -
Subtotal 460N 5.280 A.00K)
QL 33 [l 1 12 40 - AHD -
| 34 HNuminagio | Lty 40 - - fiedl
ol Tomuadas 1 26 100 - 2.64K0 -
1n Tluminagace I 20 A A} - -
i Tomadus 3 2 . {100k - - 12000
Subtatal RO RN L.120 1200
Tutal 28,040 32440 FLGRD #4000
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o Motores de 20 ¢y

20% 10,7386 "
D= JAion * 1,85 = 16,53 kVA
1,86 = 0,88

« Motores de 25 ¢v

25 % 0,736

= ——————— (0,85 = 20,68 kVA
0,84 = 0,90

= Motores de 30 ¢v

3 3
. 30XD.736 o g5 = 2512 kVA
0.83 % 0,90

«  Motores de 250 ov

250 % 0,736 : ,
D, = =t (87 = 19368 KVA
(.87 % 0,95

6.2.3.1 Demanda dos CCMs
62.3.1.1 cCMT

a) Batedores

= N P

p.o=2% 2512 % 0,80 = 40,192 kVA

i

N = 2 (mimero de motores: veja planta 1, em anexo)

D, =2515kVA

£, = 0,80 (veja Tabela 1.2)

h) Cardas
D,=6x673x 0,75 =3028kVA
D, = 40,19 + 30,28 = 70,47 kVA
6.2.3.1.2 CCM2
a) Cortadeiras
D =62x443 %075 = 1993 kVA
b) Manteiras
D, =9 % 3,06 x070= 1927 kVA
D =1993 + 1927 = 3920 kVA
6.23.1.3 CCM3
a) Passadores
D, =T x B35 =075 =4383kVA
b) Encontreiras

0, =3 %443 X080 = 1063 kVA
£ =4383 + 10,63 = 5446 kKVA

TR

62314 CCM4

a) Climatizagio

£3, =2 193,68 X (0.9 = 348,62 kKVA

i . = ME62EKVA

807



B08 APENDICE

£23.1.5 CCMS
a) Magarogueiras

8] 326,73 2080 = 16,15kVA

b} Teares
D,

remi

6= 1420 x 0,75 = 6390 kVA

I 16,15 + 63,90 = 80,05 kVA

6.23.1.6 CCME
a) Comcaleiras

D=8 x 1653 % 0,75=99 18 kVA

D . = 9918 kVA

e

6.23.1.7 CCM7
a) Filatorios 11

D, =10 % 25,12 X 0,65
= 163,28 kVA

163,28 kVA
D

wm7

62318 CCM8
a) Filatorios |

D, =10 x 20,68 X 0,65
= 13442 kKVA

134,42 kVA
)

Nota: Segundo observagoes feitas pelo autor, na aplicagio das tabelas dos fatores de simulta-
neidade ¢ de utilizagdo em virias indistrias em operagio no Estado do Ceard, constatou-se que a
demanda prevista em projeto, conforme a metodologia anteriormente apresentada. se aproxima
bastante da demanda maxima verificada por medigio registrada no medidor de demanda, durante
o periodo de operagio das indistrias pesquisadas. Verificou-se, porém, que nas indstrias ixteis,
de fiagio e tecelagem, havia distorgio de resultados, isto €, o valor de demanda previsto em pro-
jeto era inferior aos resultados registrados no medidor de demanda dessas indastrias. Em face dessas
observagoes, cabe alertar o projetista da necessidade de conhecer o processo de operagio das in-
diistrias antes de decidir aplicar os fatores de simultaneidade na carga motriz. Como regra geral,
para as indiistrias que mantém em operagio simultinea basicamente todas as maquinas de produ-
¢ao, como ¢ o caso das indistrias téxteis, onde a curva de carga € aproximadamente plana, durante
um ciclo completo de atividade somente devem ser aplicados os fatores de utilizagio. No entanto,
para fins de exemplificagiio, o autor resolveu aplicar, por completo, a metodologia de caleulo da
demanda mixima prevista para as cargas motrizes,

6.2.3.2 Demanda total dos CCMs

-U_-.--. . D.-”.n T Dumi i -”.-.-u’i + I)r.'m-‘l T D."'m"E ! 'r‘}.-:mn + 'Dn T + 'Urr.'.w:
£, = 7047 + 3920 + 5446 + 348,62 + B0O05 + 99,18 + 163,28 + 134,42
D = GR0.69 kVA

sem

6.2.4 Demanda Maxima Coincidente da Indistria

D, =D, +D., +D,=16395 + 98968 + 180
0., = 180KVA (demanda de expansio prevista)
D = 1333 kVA

g



7 DETERMINACAO DA POTENCIA DA SUBESTACAO

EXEMBOLO DE APLICACAD

o

= 2 X 730 = 1.5 kVA

A poténcia maxima sobejante da subestagio vale:

P = 15000 — 1.333 = 167 kVA

8 FATOR DE POTENCIA

8.1 CALCULO DO FATOR DE POTENCIA PREVISTO

8.1.1 Determinacao das Poténcias Ativa e Reativa por Setor de Producao

a)

by

dj

€}

CCMI

ey —=F, =083

T5ov—sF,; = D8]

P.=2x30%0736+6xX75x0,736=44,16 + 33,12 = 77,28 kW
P = 44,16 % tg arccos (0,83 + 33,12 > g, arccos 081 = 53,65 KVAr

CCM2

3ev— F, =073

Sev s Fpy = 0,83

P.=9x3%0736 + 6X5 %0736 = 19,87 + 22,08 = 41 95 kW
P = 19,87 % tgarccos 0,73 + 22,08 X tg. arccos 083 = 3344 KV Ar
CCM3

Scv—F, =033

10ev—s F,, = 0,85

Po=T7x10%0736+3 x5 0736 =51,52+ 11,04 = 62,56 kW
P, = 51,52 % tg arccos 0,85 + 11,04 X tg, arccos (1,83 = 3934 KVAr

CCM4

250 v — F, = 0,87
P, =2 % 250 % 0,736 = 368,00 kW
£ = 368 » 1g arccos 0,87 = 208,55 kVAr

CCM5

T ov = F, = 08]

15¢cv— F,=075

Po=3 %75 %0736+ 6% 15 % 0,736 = 16,56 + 66,24 = 82,80 kW
P.= 16,50 ¥ tg arccos 081 + 66,24 X tg, arccos 0,75 = 70,40 KV Ar

CCMB

20ev—F,; =080
P.o= 8% 20 % 0,736 = 117,76 kW
P, = 117,76 % tg arccos 0,86 = 69,87 KV Ar

&) CCM7

ey —F, =083

£ =10 %30 x 0,736 = 220,80 kW

P. = 220,80 « g arccos 0,83 = 148,37 kVA
h} CCM &

ev— F, =084
P o= 10 x 235 X 0,736 = 184,00 kW
.= 184,00 % tg arccos (0,84 = 11885 kY Ar

809
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i} Cuarga de iluminagio
Como todos os reatores sio compensados, esti-se estimando o fator de poténcia médio de toda
a carga de iluminagio e tomadas igual a 0,90,

P = 147.560 W = 147.56 kW (jd calculado na Segio 6.2.2)

P, = 147,56 % tg arccos 0,90

P, =7146 kVAr
i} Fator de poténcia médio da carga total

P.= Y P =7728 + 41,95 + 62,56 + 368,00 + 82,80 + 117,76 + 220,80 + 184,00 +
147,56

P = 130271 kW

P.= %P =5365+3344 + 3934+ 208,55 + 70,40 + 6987 + 14837 + 11885 +
T1.46

Po= 81393 kW
813,93

F
F = cosarclg —= = ¢os arctg -
i J 30T

i

F, =084

8.2 CALCULO DA CORRECAO DO FATOR DE POTENCIA

O fator de poténcia deve ser elevado para (0,92, devendo-se manter aproximadamente fixo com
a operacio continua do banco de capacitores, ja gue o fator de carga da indistria ¢ muito elevado.

P. = P, % gy — tgen)
r. = arccos (84 = 32,87
i = arccos 0,92 = 23.0°
P = 130271 X (1g 32,8 — 1g23,0) = 286 kKVAr

8.3 POTENCIA NOMINAL DO BANCO DE CAPACITORES

B, =6 x50 = 300 kVAr

he

9 DETERMINAGAO DA SEGAO DOS CONDUTORES E ELETRODUTOS

Foi considerado que a temperatura ambiente ¢ de 30°C.

9.1 CIRCUITOS TERMINAIS DE ILUMINAGAO E TOMADAS

Todos os condutores sio de cobre, isolados em PVC/T0°C, e embutidos em eletrodutos. Os
eletrodutos aparentes sao de ferro galvanizado (série extra), enquanto os eletrodutos embutidos
nas paredes sio de PVC, classificagio B. A queda maxima de tensao admitida & de 2%,

«  Circuitos de 1 a 12; iluminagio (circuito em eletrodulo aparente)
— Capacidade de corrente

P 4900

il — sz =247 A
V X costr 220 X 0,90

[.=

I =247 A — 5 = 4 mm’ (Tabela 3.6 — para 2 condutores carregados — referncia: B1 da
Tabela 3.4 — método de instalagio 3 — condutores isolados ou cabos unipolares em eletroduto apa-
rente e de secio circular sobre parede ou espagado da mesma)
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— Fator de corregio para agrupamento

N, =d4—=F, =065 (Tabela 3.15)

Foi considerado o trecho de eletroduto de subida do QDL até a primeira lumindria {circuitos
l-2-3-4).

_ 24,7
" 0,65

! =38 A =85 =6mm’

Queda da tensio (para a condigio mais severa: 33 m)
D forma simplificada e de acordo com a Eq. (3.16), tem-se:

200 X p X L X 1 _ 200 X (1/56) X 53 X 24,7

5= = 10.6 mm’
V X AV 220 % 2

— Condutor adotado; § = 16 mm? (lase e neutro)
Condutor de protegio: & = 16 mm*

Ou ainda pela Tabela 3.11
= 5000W — L = 60m— 5 = 16 mm*
~ Eletroduto para cada linha de lumindrias
Através da Tabela 348, obtém-se 4 secio externa dos condutores, ou seja:

Y

— Eletrodute de subida dos circuitos | -2 -3 -4

. = 5% 374 = |87 mm’ — (Tabela 3.46 — coluna: = 3 cabos — extra) — &, = 1"
5, = 5% 4% 374 =748 mm* — (Tabela 3.46 — coluna: = cabos —extra) — &, = 2"
+  Circuito 13: tomadas monofisicas (circuito em eletroduto aparente)

P.o=400W—/! =1,8A =5 = 25mm’ (valor minimo)
5, = 2.5 mm*

— Fator de corregio para agrupamento

N, =2—=F,=058

o
' Ll

Em funcio da segfio 5 = 16 mm? do circuito 14 adiante caleulado, que deve ocupar o mesmo
eletroduto, a segio do circuito 13 serd §, = 6 mm’, o que caracteriza um grupo de cabos seme-
thanres. De acordo com a Segdo 3.5.1.1.4.3 (a) do Capitulo 3, os condutores do circuito 13 nio
devem ser contados para compor o nimers de conduzirem apenas 5% de sua capacidade de cor-

o 1:8
rente, ou sejd E X100 = 5%.

Eletroduto
5, = 3% 188 =504 mm* — ¢, = 1/2" (utilizado nas derivagdes)

»  Circuito 14: tomadas trifdsicas (circuito em eletroduto aparente)
— Capacidade de corrente

I = i =4 X — 6.000 =4 % 10,12 = 40.5 (cabos de saida do QDLIT}
V ¥ cosir 3 ¥ 3B0 = 0,90
I = 40,5 A — 5 = 10 mm? (referéncia; método de instalagio 3 — Tabela 3.4 —coluna B

para trés condutores carregados da Tabela 3.6)
— Queda da tensiio (para a condigio mais severa: 25 m e 3 tomadas)

e fox L (R ¥ cosd + X X send)

AV, = :
10X N,, X Vg
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arccos (0,90 = 25,847

V3 % 3% 10,12 X 25 X (2,2221 X cos 25,84 + 0,1207 X sen 25,84)

AV, =
10 = 1 = 380

= 0,71%

(s valores de R e X séo dados na Tabela 3.22.

De forma simplificada, tem-se:

173,2%p % L, %1 173,2 X (1/56) x (5042) % 3 X 10,12
Vo AV 380 %2

culto na planta 2)

e

= 3,0mm* (veja o cir-

— Condutor de fase adotado: §, = 10 mm*
— Condutor de protegio: §, = 10 mm*
— Eletroduto; circuito 14

) 4 %374+ 3% 188 =200mm’ — ¢, = 1"

« Circuito 15: reserva
«  Circuito 16: tomadas trifdsicas
- Capacidade de corrente

= _ft._ 3 :ﬁxwﬂ.— =6 x 10,12 = 60,7 A (cabos de saida do
V = cosir v 3 X380 =< 0,90
QDL2)

[ =606 A — 5 =16 mm*(método de instalagio 3 — Tabela 3.4 — coluna B1 para 3
condutores carregados da Tabela 3.4)

— Fator de corregiio para agrupamento
Nag=2—=F, =080

o L

758 — § =25 mm’
(0, B0

— Queda da tensio (para a condigio mais severia: 25 m e 4 tomadas)

173,2 ¢ p X L X/, 173,2 X (1/56) X (50/2) * 4 X 10,1
VKAV 380 = 2
cuito na planta 2)

=41 mm? (veja o cir-

— Condutor adotado; §, = 25 mm*
— Condutor de protegio: §, = 16 mm’
— Eletroduto: circuito 16

5, =3 %567+ 1X374+3x273 = 2894 mm’ — ¢, = 11/4"
S, =31X567+ 1%37.4=2075mm’ = ¢, =1"

Circuito 17: tomadas monolisicas

A partir deste ponto a segio dos condutores serd determinada de forma expedita, utilizando-se a Tabe-
la 3.11. Serd omitido doravante o cileulo da secio dos eletrodutos. O leitor deve seguir o mesmo método
anterior. O valor de £, é tomado pela metade do comprimento em planta do circuito que cormesponde ao
centro de carga, Serd aplicado o método de instalagio | — Tabela 3.4 e 0 método de referéneia Al

P =800W =] =40A— L =20m—5 =25 mm* (valor minimo)

Como os circuitos 16 e 17 estdo no mesmo eletroduto, a segdo minima do circuito 17 vale 5, =
10 mm?, o que resulta um eletroduto de &, = 1/2". Como também os condutores do circuito 17
conduzem apenas 19% da capacidade nominal dos condutores, logo néio serd aplicado nenhum
fator de agrupamento,

« Chirewito 18 reserva
« Circuito 19 tomadas



EXEMPLO DE APLICAGAD 813

P =1500W—=/ =75A—=L =17Tm—§ = 2.5mm’ (valor minimo)
8§, =2,5mm’

«  Circuito 20 tomadas
Poo=1200W =/ =60A-=L =10m-—S5 = 25mm’ (valor minimo)

5, =2.5mm’
« Circuito 21: iluminagio

P, =270W 1 =137A—L =8m—S§, = 1.5 mm’

5, = 1.5 mm?
, 13,7
Ny =2—=F =080 = ~rae 171A—=L =8m—S§, = 1.5mm’

De acordo com a Segio 13.1.3 deste Apéndice, o condutor deve ter segio 5, = 2,5 mm?,
« Circuito 22 (iluminagio);

P =2560W—=/! =129A =L =9m— 5§ = L5 mm*
S =1 mmt

= Circuito 23: iluminagio

P =140W—-!=72A—-5=15mm’

8, = 1.5 mm?

«  Circuito 24: iluminagio

P =1440W =1 =72A S = 15mm

&, = 1.imm*

«  Circuito 25 (miguina de embalagem)

Po=1900W—=/ =95A - 5§ =25mm’ (valor minimo)

8, =25 mim*

«  Clircuito 26: tomadas

Po=1200W—1=60A—L
s

n

18 m— 5 = 2.5 mm* (valor minimo)
= 2.5 mm*
= Circuito 27: iluminagio

P =]1280W =/ =64A—=1L,

5, = 1.5mm?

17 m—+35,

1.5 mm’

+  Clircuite 28: iluminagio

F.=1400W =/ =70A—L =15m— 5§ = 1,5mm*
My e R % = T8 A—L = 15m—+S§, = 1,5 mm?
S, = 1.5 mm? ‘
] «  Circuito 29: tomadas
|
| P =1800W—=/ =90A—=[ =15m— 5§ = 2.5 mm®(valor minimo)
N, =2=F=080-]= _E?B{:} =112A=L = 15m-— 5§ =25mm* (valor minimo}

« Circuito 300 iluminagio

P. = 1.000W—1 =5A—sL =25m-»5,=15mm
N, =2—F,=0801 = % = 62A—L =25m—S, = 1.5 mm’

5, =15mm’
« Circuito 31: tomadas

P, =3200W—{=161A—>L =35m-—S5 =4mm’

[
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2 F=080—1 = [!]ﬁ% =20A—[ =3 m—5 =6mm’

. =
A
I Il

f mm’
= Clircuito 32: iluminagio

P 4000 W — [ = 20200 2800 W — L= 60m — [ = 141 A— § = 10 mm’
S, = 10 mm’

O valor de 2.800 W corresponde i parte do circuito mais carregada (veja planta 2).
P P g

«  Circuito 33: iluminagio

P =480W =/ =24A—L =15m—=§ =15 mm’
: ; 24 :
Ny =2=F=080—l="—==30A—-L =15m—>5= [.5 mm*
0, 80
5, = L5 mm?

Clircuito 34: iluminagio
P, =60W—=1 =32A—L =10m—5 = L5mm

3.2 ;
."\I'L_" =2—=fF= 080 — 1 = ﬁ} =40A—-L =10m— S.- = 1.5 mm’

5 = 1.5mm?

= Circuito 35: tomadas
P, =2600W =/ =131A—L =10m—35 = 2.5mm" (valor minimo)

13.1

N. =25F=080—{=——=163A—L =10m— § =25 mm’
{0, 80}

s,

1

= 2.5 mm?®

Circuito 36: luminagio
P.=800W—[l=40A=L =13m—5 = L5mm
5, = 1.5 mm*
«  Circuito 37; tmadas trifisicas
P =12000W=[=202A=L =12m—=5 =135 mm’ (valor minima)
20,2

N, =25 F=080—=l=——=B0A—=L-= 12m— 8, = 2.5 mm’
(0,80

S, = 2.5 mm’
Die acordo com a Secio 13.1.6 deste Apéndice, o condutor deve ter segiio:

5 =4 mm’
8§, =4 mm’

9.2 CIRCUITOS TERMINAIS DOS MOTORES

9.2.1 CCM1

Condigies de todos os circuitos para os condutores de fase, neutro e de protegio: condutor unipo-
Jar em PVC/70°C embutido em eletroduto de PVC e queda de tensiio méxima permitida de 29%. O
menor eletroduto utilizado deve ser de 1/2". Os eletrodutos serdo de PYC, classificagio B. Os
eletradutos seriio enterrados sob o piso (método de instalagio 61 A — método de referéncia D). Ad-
mitir que a resistividade térmica do solo ¢ de 2.5 K - m/W. Como niio ¢ permitido instalar condutor
nu o interior de eletroduto, o condutor de protegio ¢ da mesma caracteristica do condutor de fase.

9.2.1.1 Motor A: 30 cv

a) Condutores de fase



EXEMPLD DE APLICAGAD 815

— Capacidade de condugio de corrente

[ =433 A — 5, = 10m" (Tabela 3.4 — método de instalagio n." 61 A — referéncia D)

= Limite da queda de tensio

arccos (1,83 = 33.90°

AV = V3 X 43,3 X 5 X 25 X (2,2221 X cos 33,90 + 0,1207 X sen 33,90} _ 0.18%
10 % 1 % 380

s valores de £ ¢ X siio dados na Tabela 3.22,

§,= = = (1,88 mm*
AV% XV 2 X380

— Segiio adotada: 5, = 10 mm*
b} Condutor de protegio
S, = 10mm®— 5, = 10 mm*

¢) Eletroduto de ligagio individual dos motores

S, =3RS, + 1KE,,

S, =3 %502+ 1 %502 = 2008 mm® (Tabela 3.46 — classificacio B — 3 cabos:
= 40%) — b, = 1"

S.. = 50,2 mm® (Tabela 3.48)

.5'.;, — segio externa do condutor fase

i segio externa do condutor de protecio

S = 10 mm?

9.2.1.2 Motor B: 7,5 cv

a} Condutores de fase
~ Capacidade de condugiio da corrente
!

— Fator de corregao de agrupamento

=119A—> 8, = 2.5 mm’ (valor minimo permitido)

i

N, =6-5F. =057
o= ek § =2 mm
’ (.57 *

- Limite da queda de tensio

1732 xp X L, %1, 173,2 % (1/56) X 30 x 11,9
AV XV, 2% 380

- Segio adotada: S, = 2.5 mm’

5, = = 1,45 mm* — 5, = 2,5 mm’

by Condutor de protegio
S, =25mm* = §.,=25mm?
¢} Eletroduto de ligacio individual dos motores

5,=3x282+ 1 X282=1128 — ¢, =34"
8. = 28.2 mmy’ (Tabela 3 48)

d} Eletrodutos de distribuigio
Trecho 1 -2

S§,=6x3x 282+ | x 282 = 5358 mm® (Tabela 3.46 — classificago B — 3 cabos: = 40%)
= gy = 1 1/2"
— Trecho2 -3

S,=4%3IHN2BI2+ [ %282 =3666mm' — ¢, =114"
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Trecho 3 -4
S, =2 3XK22+1XW2=1Pdmm* — ¢, =1"

9.2.2 CCM2
9.2.2.1 Motor C: Scv

a) Condutores de fase
= Capacidade de condugiio de corrente
I =79A — §,=25mm?* (valor minimo permitido)
= Fator de corregiio de agrupamento

N. =15 = F, =045

L
C 0,45
» Limite da queda de ensio
132 pE L w1732 %[5y R 25 % T.9
T AVGR XV, 2 % 380
— Segiio adotada: S, = 2,5 mm’

! =17.5A —= §,=25mm’

5

= (), 80 mm?

by Condutor de protegio
§;=25mm* —» §_ =25mm’
¢} Eletroduto de ligagio individual dos motores

5,=3xX282+4+ 1 Xx282=1128mm* — = 34"

of

9.2.2.2 Motor D: 3 cv

a) Condutores de fase
«  Capacidade de conducio da corrente
[ =55A — 5,=2,5mm’ (valor minimo permitido}
= Fator de correciio de agrupamento

N, =15 — F, =045

5.5 i
[i=—"——=122A — &8, =25mm’
0,45

+  Limite da queda de tensio
g 1732 X pX L X, 1732 X (I/56) X 26 X 5,5
o) AV XV, 2 % 380

- Segdo adotada: 8§ = 2.5 mm’

= {),58 mm-

b1 Condutor de protecio
Sy = 25mm? — 5 = 2.5 mn¥?

¢} Eletroduto de ligagio individual dos motores
S,=¥X282 4+ 1x282=1128mm® — ¢, = 34"

d) Eletrodutos de distribuigio
— Trecho 1 -2

S, =13x 3282+ |1 ®282=12972mm’ — &, =2 12"
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-~ Trecho2-=-3
S5, =TX3Ix2824+2x282=06204 mm? — ¢, = 2"
— Trecho3-4,2-5,6-Te8-9

S, =23 x2B2+ 1 X2B2=197T4mm* — o, =
- Trecho2 -6

S.=THIH2824 1 X282=6204mm* — ch,=2"
— Trecho 6— 8

S, =3 3x2B2+ I X 282=282mm* — ¢, ,=11/4"

9.2.3 CCM3
9.2.3.1 Motor F: 10 cv

a) Condutores de Fase
Capacidade de condugao de corrente
=154 A — 5, = 2.5 mm® (valor minimao permitido)

= Fator de correcio de agrupamento

No=T7 — F,=054
q‘
- N g
0.54 '

+  Limite da queda de tensio
1732 X pX L X 1732 X (I/56) X 20 X 15,4
T AVRERY, 2 % 380
Se¢do adotada: 8, = 4 mm*

= |,2mm?

b) Condutor de protegio
§,=4mm° — 5§, =4mm’
¢) Eletroduto de ligagao individual dos motores

S5, =3¥W3I+ 1 X363 =1452mm* — ¢, =1"

9.2.3.2 Motor G: 5 cv

a) Condutores de fase
— Capacidade de condugio da corrente
I =78A — §,=2,5mm’ (valor minimao permitido)
— Fator de corregiio de agrupamento

Nip=3 —= F =070
[
[ =———=1L2A — §5,=25mm’

*  Limite da gqueda de tensdo

¢ L 1TB2XpXL XM, _1B2XWSO)XITXNY _ oo,
? AV X V, 2 % 380

- Segio adotada:; S, = 2.5 mm?
by Condutor de protegio

§5,=25mm’ — §_ = 25mm’
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9.2.4 CCM4

9.2.5 CCM5

BPENDICE

) Eletroduto de ligagio individual dos motores
§,=3%282+1x282=1128mm' — ¢,=34"
d) Eletrodutos de distribuigio
» Trecho -2
§5,=7%x3x363+1%363=7986mm* — ¢, =2"
= Trecho3-4
§,=3%X3x363+1 X363

IBImmt — ¢, =1 14"
« Trechol -5

S,=3%X3%282+1x282

282 mm* — ¢, =1 14"

9.2.4.1 Motor M: 250 cv

a} Condutores de fase
= Capacidade de condugio de corrente
[ =327T4 A — 5. =300 mm* (método de instalagiio 61 A - referéncia D)
= Limite da queda de tensio
132X px L X E _ 173,2 X (1/56) X 10 X 377.4
AVE XV, 2 % 380
— Segiio adotada: 5, = ’5[[! mm’

=133 mm?®

s,

b Condutor de protegio
§,=300mm* — 5, = 150 mm’
¢} Eletroduto de ligagio individual dos molores

So=aieg d 1S,

8, = 6835 mm® (Tabela 3.45)

8, = 359.6 mm® (Tabela 3.48)

S,= 36835+ 1 X356 =24101 mm? — d, = 3 1/2" {(ago carbono extra)

9.2.5.1 Motor E: 7,5 cv

a] Condutores de fase
= Capacidade de condugiio de corrente
{=119A — §5,= 2.5 mm* (valor minima permitido}
«  Fator de corre¢ao de agrupamento
N, =9 ='F, = 0,50
L
0,50
«  Limite da queda de tensio
- 1732 X pX L, X1, _ 1732 X (1/56) X 20X1L9 _
¥ AV XV, 2 % 380

— Segao adotada: 5, = 4 mm?

238 A— §,=25mm’

(.96 mm*

WVeja nota da Segiio 9.2.5.2
b Condutor de protegio

S,=4mm’ — §,=4mm’
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¢] Eletrodute de ligagio individual dos motores

Si=3x3634+1x363=1452mm* = ¢,=1"

i

9.2.5.2 Motor H: 15 cv

a) Condutores de fase

«  Capacidade de condugio da corrente
[ =260A — §,=4mm’

= Fator de corregao de agrupamento
Ny =9 = F, =050

I = =0l _ S2.0A = 5, = 10mm?
0.50 ;

«  Limite da queda de tensio

_ 1732 % pX L X1, _ 1732 X (1/56) X 18 X 26
AV XV, 2 X 380

— Secdo adotada: 5, = 10 mm*

&

= 1,9 mm?®

b} Condutor de protegio
5.= Wmm' — 5= 10mm’

Nota: como ndo é permitido instalar no mesmo duto condutores com 4 segoes de diferenga,
aptou-se por elevar a se¢iio dos condutores dos motores de 7.5 ¢v de 2,5 mm® para 4 mm*, ou seja,
4, fre 10 mm’, caracterizando assim um agrupamento de cabas semelhantes, Poder-se-ia optar por
adotar eletrodutos separados para os motores de 7.5 ¢ 13 ov,

¢) Eletroduto de higagao individual dos motores

S.=3X 50241 %502 =2008mm* — o, =1"

dy Eletrodutos de distribuigio

« Trecho | -2

S, =3XAXIEGI+FEXIXNS02+1 %363+ 12502 =13158mm = ¢, =2 1/2"
* Trecho 2 -3

S,=3x3xX363+3IXIH502+1%x363+1x502=28650mm* — ¢, =2"

» Trecho3-4

5 =3x3%x502+1X50,2=>5020mn" — b, =1 1/2"

* Trecho3-5

S, =3%3%363+ 1 ®x363=363mm* — d, =114

9.26 CCM6
9.2.6.1 Motor I: 20 cv

a) Condutores de fase
«  Capacidade de condugio de corrente
[ =288A — §,=4mm’

«  Fator de correcio de agrupamento
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N, =8~ F,=052
288

v 553 A— 5, = 16 mm’

= Limite da gueda de tensio

¢ _1T32XpX L X1 _ 1732 X (156) X 24 X 28,8

: = 2,8 mm*
: AV XV, 2 % 380

Segio adotada: §,, = 16 mm?

b} Condutor de protegio

S,=l6mm' — §5_= |6 mm?

c) Eletroduto de ligagio individual dos motores
S,=3X636+1x636=2544mm? — ,=114"
d) Eletrodutos de distribuicio

= Trecho ]l -2

S, =8X3xA364+1x636=1590mm* — ¢, =73

= Trecho 2 -3
S,=4x 3636+ I'K636=E8208mm* = &,=2"

9.2.7 GCCM7
9.2.7.1 Motor K: 30 cv

a) Condutores de fase
= Capacidade de condugio de corrente
[ =433 A =5 = 10mm?
*  Fator de corregiio de agrupamento
N, =5=F =056l

43,3 2
I. = " = ?21] A — S:l’ = 25 mm*
(1.6l .

* Limite da queda de tensio

173,2 % p X L, X1 _ 173,2 X (1/56) X 22 X 43,3
AV% XV, 2 % 380

= 38 mm?

S =
- Segio adotada: 5, = 25 mm’

by Condutor de protegio

5,=25mm'— S = 16 mm’

¢) Eletroduto de ligagio individual dos motores

S, =3x016+1x636=3384mm*— ¢, =114

el

d) Eletrodutos de distribuigio
» Trecho 1-2 ¢ 1-3

S, =5x3x96+1x636=143706 mm? = th, = 3
s« Trecho 2-4 ¢ 3=5
£ =3xX3IxX016+1%63,6=888mm—d,=21/2"

o



9.2.8 CCM8

9.3 CIRCUITOS DE DISTRIBUIGAD DOS CCMs E QDLs
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9.2.8.1 Motor J: 25 cv

a) Condutores de fase

« Capacidade de condugio de corrente
I=355A — §,=6mm’

« Fator de corregiio de agrupamento
N,=10 — F,=050

= = TLOA —8,= 25 i’
(,50)

+  Limite da queda de tensdo

72X px Lo ®i 1732 X (1/56) % 23 X 35,5
= AVE XV, 2 % 380

= 3,3 mm*

— Segdo adotada: 5, = 25 mm?

b} Condutor de protegio
S, = 25 mm? ¥ o8.,= 16 mm?

¢} Eletroduto de ligacio individual dos motores
S,=3x916+ 1 X636 =73384mm? — b, =11/4"

d} Eletrodutos de distribuigiio
= Trecho 1-2

S,=10x3 =916+ 1 x636=28116mm — &, =3 12" (elerroduto de ago carbono —
Tabela 3.446)

+ Trecho 2-3

S,=6X3X0Le+1x636=17124mm'— ¢, =3"

9.3.1 Circuito QGF-QDL1

Condigdes de todos os circuitos para os condutores de fase, neutro e de protegio: condutor
unipalar, isolagio em PYC/T0°C, instalado em canaleta fechada (método de instalagio 61A —re-
feréncia D da Tabela 3.4} e queda de tensio maxima permitida de 3%. Os cabos sdo instalados na
canaleta, juntos sem espagamento entre eles, Cada circuito serd instalado no interior da canaleta
na formagiio trifdlio, amarrado com abragadeira plastica e identificado atraveés de plaquetas. Para
cada circuito serd determinada a segio do condutor de protegio para que se possa, no final, indicar
amaior segio do condutor de protegiio como sendo uma tinica se¢o para cada linha de dutos, ou
seja: 1) canaleta na direcio QGF-CCMBE; 2) canaleta na diregio QGF-CCM6. O cabo de prote-
ciio ¢ isolado e da mesma natureza que os condutores de fase.

Serd instalado na canaleta | {(veja planta 1).
a) Condutores de fase

+ Capacidade de condugio de correnie

Dy 47860

J3+v, 3 x380%0,90
com o método de instalagio 614 — Tabela 3.4 — método de referéncia )

fan = =807 A _, S, = 25 mm’ (Tabela 3.6, de acordo
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+  Fator de corregio de agrupamento para a linha de duto QGF — CCM3S

.'l..n'

! Feonid

= 3 circuitos ¥ 4 condutores carregados (QDL1 — QDL3 — QDL4} + 2 circuitos X 3
condutores carregados (CCM7 — CCMB) = 12 + 6 = 18 condutores carregados.

Como o COMT e o COMSE deverao ser alimentados cada um por um circuito com dois condu-

tores por fase, logo o valor N, = 18 + 6 = 24 condutores carregados. Veja Segio 9,313 deste
Apéndice.
N = 24 condutores
4
.?"-:_: :2_— =8 = = 0,52
#0,7

R 155.1 A — §_;, = 95 mm* (Tabela 3.6 — referéncia D para 3 condutores

carregados)

= Limite da gueda de tensio

173.2 % px L % 173,2%(1/56) = 32 X 80,7

S = ¥ . = 7.0 mm*
' AVae XV, 3 380

~ Seg¢do adotada: 5, = 95 mm’
b) Condutor neutro

S = 95 mm* — 8, = 50 mm®
¢) Condutor de protegio

Sy = 95 mm? — 8,y = 50 mrm’

9.3.2 Circuito QGF-QDL2
Serd instalado na canaleta 2 (veja planta 1),
a) Condutores de fase
= Capacidade de condugio de corrente
D i 56,540 :
Lot =054 A 5. =35mm?

!y = —p= i
el 3_ ® ir"‘l '\E po il 38{} X {},Q‘U
i

« Fator de correciio para agrupamento para a linha de duto QGF — CCM6

N = 3 circuitos ¥ 4 condutores carregados (QDL2 — QDL - QDL6A) + 6 circuitos = 3
condutores carregados (CCM 1 — CCM2 - CCM3 - CCM4 - CCMS5 - CCMb) = 12+ 18 =
A0 condutores carregados,

Como os CCM4 ¢ CCMA deverao ser alimentados cada um por um circuito, respectivaments
com quatro e dois condutores por fase. Logo, o valor ¥, = A0 + 12 = 42 condutores carrega-
dos, Veja Secoes 9.3.10 e 9.3.12 deste Apéndice.

42

Ny =—=1,E =045

95,4 ;
[y == 3T A —f = m’
M 212 S0 = 150 m

«  Limite da gqueda de tensio

1732 x pX LoX 1, 173,2 X (1/56) X 92 X 95.4 :
-Tf*f g = —— = —— = 23.8 mm’
=h AVS X V; 3% 380

~ Segiio adotada: §_,, = 150 mm’



9.3.3 Circuito QGF-QDL3

9.3.4 Circuito QGF-QDL4

823

EXEMPLO DE APLICACAD

b) Condutor neutro
= 150 mm® — §,_,, = 70 mm?

Sq:r.:
ch Condutor de protegio
Spie = 150 mm? — S, = 70 mm*
D 7.980

I - = —
S, V3 % 380 % 0,90

Condutores de fase
Capacidade de condugio de corrente
Do 7.980

I =
3RV, W3 X 380 X 0,90

mitido)
Fator de corregiio para agrupamento para a linha de duto QGF

a)

= 13,4 A— 5, = 2.5mm’ {valor minimo per-

~ CCMHE

N = 24 condutores

1 ¥ gorid

Limite da queda de tensio
173.2x px L, 1732 % (1/56) % 48 =« 13,4 .
- =L = 1,74 mm*
3 X 380

S'MH ; ,11“""{- by V!r

Segdo adotada: S, = 4 mm?

b} Condutor neutro
Sg“-.u, - 4 |-|:-||'|'|2 . 5“:‘".'.!_! =4 ]'I'I]'I"‘I:|

¢) Condutor de protegio
S.p‘."'* =i '4 lTlIT.lz — S_Ilqd."- =4 T!'ITnz

a) Condutores de fase
« Capacidade de condugio de corrente

£ ﬂ_'E_J..’:‘f':","— N 4. 780
qaid J_;r % Vﬂ— .J'E » 380 = 0,90

=8.0A — 5§, = 2.5mm’ (valor minimo permi-

tido)
= Fator de corregiio para agrupamento para a linha de duto QGF — CCME
N4 = 24 condutores
i, =2 s Spwg

'.H
8.0 ; N ; -
= ——=153 A — 8§ = 2.5 mm’ (valor minima permitico)

'F e =
e
Como os condutores de segio de 2,5 mm? conduzem 30% de sua capacidade nominal de cor-

rente, podem nio ser considerados para efeito do fator de agrupamentao,

Limite da queda de tensio
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9.3.5 Circuito QGF-QDLS

9.3.6 Circuito QGF-QDL6

APENDIGE

G [73,2 % g% L =1, B 173.2 % (1/56) x 29 3£
= AV %V, 3 % 380

— Segio adotada: §,,, = 2,5 mm* (valor minimo)

= (1,62 mm*

by Condutoer neutra
H,.,,l.u = 1.5 I'I'llTl? — -"llnq-..l_l., = 2.5 rI'IITl:
¢) Condutor de protegio

S = 2.5 MM = 8 = 2.5 mm?*

a1 Condutores de fase
«  Capacidade de condugiio de correnle

Dae _ 13.880
V3 xv, 3 x380%090

f.l-..l_l\ = -— 23..4 .n‘i; — .(fllmnl._q . 215 '|'|'I:|'|'|-:|

+ Fator de corregiio para agrupamento para a linha de duto QGF - CCM6
N = 42 condutores

42

Ney=—=14 = F =045
3
23,4 ; .,
{ s =52 A — S = 10 mm*
0,45

— Limite da gqueda de tensio

CIT32xp XL X1, 173,2 X (/56) X 18 X 23,4

Sis = = 1,1 mm?*
AV% XV, 3% 380

— Segio adotada: 8 = 10 mm*
b Condutor neutro

S = 10 mm* = 8,4 = 10 mm*
¢) Condutor de protegio

S5 = 10mm’ — § . = 10 mm*

a) Condutores de fase
+ Capacidade de condugao de corrente

Dus 16520
3 XV, 3 %380 % 0,90

=278 A = 8§, =4mm*

f.-,mrn -

« Fator de correciio para agrupamento para a linha de duto QGF - CCMb

N = 42 condulores
5
Na=3 =14 = F, =045

27,8

wit ~ e =6L,7TA =S5, = L6 mm?



9.3.7 Circuito QGF-CCM1

9.3.8 Circuito QGF-CCM2

EXEMPLD DE APLICAGAD 825

Limite da gueda de tensio

1732 px L =1 173,2 X (1/56) X 64 x 2T 8 :
SR PR S = o D = 4.8 mm?
AV% XV, 3 380

=gl =

Segio adotada: 8, = 16 mm*

by Condutor neutro

c)

&

—

b

)

€

i)

S = lomm*— & . = 16 mm?

L

Condutor de protegio

S = lomm? — 8 = 16 mm?

Condutores de fase
Capacidade de condugiio de corrente

St =2% 433 4+ 62 11,9 = |580A — 5., =95 mm* {método de instalagiio n.” 61A -

=rml

referéncia [

Fator de corregio para agrupamento para a linha de duto QGF — CCMG

N = 42 condutores
42
'lh"ll:"; =—=14 - F =045
158.0 ‘ \
!n"'l.- =——=33L1A — h.rml-- = 40} mm?
" 0,45 -

Limite da queda de tensio

¢ VI32XpXL X1 _ 1732 X (1/56) X 17 X 158,0
R AV% XV, 3 % 380

Segdo adotada: &, = 400 mm?
Condutor neutro

SI
Eleeml

=400 mm* — §,,.,., = 240 mm?*
Condutor de protegio

S =400 mm® — §,

o vl

= 240 mm*

Condutores de fase
Capacidade de conducio de corrente

Loa=6%79+09X55=969A5,,=35mm

Fator de corregiio para agrupamento para a linha de duto QGF — CCMé6

Liwse = ——=218,6 A —§,,,, = 150 mm?*

cridi CII 45 COmAD

Limite da queda de tensio

732X pX L %, 173,2 X (1/56) X 47 X 96,5

ez = = 12,3 mm*
AV X Vg 3 » IR0

Secio adotada: §__, = 150 mm*

vemld
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9.3.9 Circuito QGF-CCM3

APENDICE

b1 Condutor neutro

80 = 150 mm? — 8§, . = 70 mm*

¢} Condutor de protegido

Sz = 130 mm* — 5, ., = 70 mm*

a) Condutores de lase
« Capacidade de condugao de corrente

[ =Tx154+3XT79=1315A—=58,,,=T0mm’

remd el

= Fator de corregio para agrupamento para a linha de doo QGF — CCM6

f =—"=2002A—>5§

e = 240 mm?*
0,45

«  Limite da queda de tensao

1732 X px L, %M, 173,2 X {1/56) X 61 X [31,5

Sy = : - = 21,7 mm?
' AV% X V, 3 % 380

— Segio adotada: 5., = 240 mm*

by Condutor neutro

S = 240 mm* = 8, = 120.mm?
¢) Condutor de protegio
Koo = 240 mm® — 8. = 120 mm*

9.3.10 Circuito QGF-CCM4

a) Condutores de fase
«  Capacidade de condugiio de corrente

Lo =2%3274=6548 A — 8., = 2 % 300 mm®

v

«  Fator de corregiio para agrupamento para a linha de duto QGF - CCM6

 654.8

iy = = 1,845,1 A

0,45

445, . :
’4' - 4::—] =361,2 A— 5 .. =4 % 400 mm’

» Limite da queda de tensio

173,2 < px L x 1, T3,2 X150 X 75 5 654,584 5
= e — = 33,3 mm’

omd iv{ié' W 1_.-'H 3 x AR

Secdo adotada: 8, = 4 % 400 mm*
b Condutor neutro

St = 4 2 400 mm* — § = 2 ¥ 40 mm*

nravied
¢} Condutor de proiegio

Sy = & 2 400 mm® — 5, = 2 % 40 mm?

e



9.3.11 Circuito QGF-CCM3

9.3.12 Circuito QGF-CCM6

9.3.13 Circuito QGF-CCM7

EXEMPLO CE APLICAGAD

a) Condutores de fase

h

o

i

b

&

a

e

i

——

—

Capacidade de condugio de corrente
L =3%119+6X26=191.7A— 85, .= 120mm?

Fator de corregio para agrupamento para a linha de duto QGF - CCM6

=7 4260 A — 5

ey = 300 mm?
e {}.45 ]
Lamite da queda de tensio

1732 % pM L »f 173, 2 = (1/56) = 97 = 191,7 .
= e R B 3 — = 50,4 mm*

S.. e
Lt AV XV, 3 % 380

Secio adotada: 5, = 500 mm*
Comdutor neutro
5

Mrowd

= 500 mm® — §_ . = 185 mm?
Condutor de proteciao

8 = SO0 mm?* — § = 240 mm*

Yocems

Condutores de fase

Capacidade de condugio de corrente
L. =8X288 =2304 A — 5., = 150 mm?

croi

Fator de correciio para agrupamento para a linha de duto QGF — CCM6

230.4 - 512 ) . %
2 =512,0 A = — =256 A 58,5 =2% 185 mm*
(.45 2

rembe

Limile da queda de tensio

" N 1?3._25‘{.12 L %q, = 173,2 X (1/56) X115 X 23(!_.4.-’1
AV X V, 3 % 380

Secdo adotada: S, = 2 % 185 mm®

Condutor neutro

S =2% 185 mm* — §, . = 185 mm*

Condutor de protecio

b ol — = 35,9 mm*?

827

S ome =2 % 185 mm’ — &, = 185 mm’ (adotado 240 mm* em conformidade com o con-

dutor de protegio do CCM4)

Condutores de fase
Capacidade de conducio de corrente

Logr = 10 % 433 =433 A § . = 500 mm’

Fator de corregio para agrupamento para a linha de duto QGF — CCME

-*
- e B e gy
e e
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32,6 ;
*?'-j_‘ = 416,3 A — 8,7 = 2 X 500 mm

« Limite da queda de tensio

1732 X p X L X1 _ 173,2X(US6) XSTX4332 _ 00,
= ——— = 33,4 mm*
AV XV, 3 % 380

Secdo adotada: §, - = 2 % 500 mm?
b} Condutor neutro

5 .=2%X500mm*— 8

L regmd

= 1 % 500 mm?*
c) Condutor de protecio

§..=2x500mm*—§_ .= 1x500mm?

9.3.14 Circuito QGF-CCM8

a) Condutores de fase
= Capacidade de condugio de corrente

[, = 10355 =3550A — S, = 400 mm’

« Fator de corregiio para agrupamento para a linha de duto QGF — COME

155
P = =682.A
0.52
qrls]
-"i—' =341,0 A — 8. = 2 X400 mm?

« Limite da gqueda de tensio

173,2% p X L, %4, 1732 % (1/56) % 87 X 355,042
= = - = 41,9 mm?
AV% X V, 3 % 380

~ Secao adotada: S, = 2 % 400 mm’
b} Condutor neutro

5o = 2 % 400 mm? — S, = 400 mm?®
¢y Condutor de protegio

Somy = 2 % 400 mm* — §,s = 400 mm*

9.3.15 Secao do Condutor de Protecao

Em cada linha de duto serd instalado um condutor de protegio que atenda i condigio de maior
segiio dentre aguelas determinadas para cada circuito.

a) Canaleta na diregio QGF-CCME
S, = 1 % 500 mm* {condutor nu)
b) Canaleta na diregio QGF-CCMG

5., =2 * 400 mm? {(condutor nu)

9.3.16 Dimensionamento das Canaletas

(s cabos serdo arranjados no interior das canaletas, conforme jd explanado na Segio 9.3, As
dimensoes da canaleta seriio determinadas através do seu perimetro P, que os cabos irdio ocupar,
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a) Canaleta na dire¢io QGF-CCMS

Po=3 W8+ I XS+ 3XE I XS+ 3RS+ 1 XS+ 26 I NS+ 1 X
Ssow T2 X3 X Supg + 1 X Sy + | X Ss0

Po=3X246 41517 +3 %363+ 1 X3I6I+IH2B2+1 X282+ 2 X3 X1.0927
+ 2% 10927 +2 X3 X 88140 + 1 x BR1.40.+ 1 X 1.092,7

5w = 16059 1 mm?

_ 160591 _

i - 53.530 mm?
(0,30

«  Dimensies da canaleta: 5300 ¢ 500 mm (valor adotado) — P = 500 = 500 = 250,000
mme.

Nota.: as cabos devem ser arranjados no interior da canaleta de forma gque os conjuntos em trifdlio
sejam reunidos em agrupamento de cabos semelhantes,

b) Canaleta na diregio QGF-CCM6

P =38 ot I XSt 3RS I8 38+ 1880w+ 3 % S 1% S
FIX St I RS+ 3 XS+ 1S X3 X S+ 2% S + 3 X 85
+ 136 Sige + 2 %3 X8 + 1 2 Spgi+ 2% S

P =3x35060+ [887+3X502+1x5024+3X6306+1xX0636+ 3 B84+
5500+ 3 3596+ IBETHI3 G599+ 1 X 2HOS +4 x I X EEL 4+ 2 X881 4
+ 33X 10927+ 1 X448+ 2 X 3K 4448+ 1 #4448 ~ 2 X BEL 4

8. = 291024 mm
_29.102,4

.Em, = W = 97 (8 mm?

« Dimensoes da canaleta: 500 = 300 mm (valor adotado} — P, = 500 = 500 = 250,000
mm* (veja Nota da Segio 9.3.16(a) deste Apéndice)

O leitor deve observar que o custo dos circuitos de distribuigiio poderiam ser reduzidos se ado-
tado um arranjo dos condutores em que esses condutores fossem espacados de um valor igual ao
dobro do seu difimetro. Neste caso, nfio haveria necessidade de aplicar o fator de agrupamento
que elevou em muito a segdo dos condutores, As canaletas, no entanto, deveriam ser
redimensionadas.

9.4 CIRCUITO DE ALIMENTACAO DO QGF

Condigdes dos circuitos para os condutores de fase, neutro e de protegio: condutor unipolar,
isolagio em XLPE/M0°C, embutido em canaleta fechada e queda de tensiio médxima permitida de
2%, Os condutores sio distribuidos nas paredes e fundo da canaleta com um espagamento igual
ao dobro do seu didmetro, Serd adotado, portanto, o método de instalagio 61A — método de refe-
réncia D,

a} Condutores de fase para cada transformador
«  Capacidade de condugio da corrente

50 139.5 . :
o =l = ) T 1.130.5 A — !—i =3798 A =58 =85,=3x 3mm*
J3 % 0,38 3

= Fator de corregao para agrupamento

!

(s cabos serdo fixados espagados no mterior da canaleta com o dobro do seu difimetro. Portan-
1o, nio haveri necessidade de aplicar nenhum fator de agrupamento.

+  Limite da queda de tensio

173.2 = (1/56) > 16 % (1.139,53)

S i - = 24,7 mm*
: 2 % 380
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by Condutor neutro

f =8

= 2 » 300 mm®

Adotou-se a segiio dos condutores neutros com a mesma secao dos condutores de Fase para
facilidade de manutengiio de emergéncia, quando, por ocasido de um defeito num dos condutores
de fase, este possa ser permutado por um condulor neulro.

« Condutor de protecio

S0 =5,=4 X3 mm’—§

Fer|

= &, = 300 mm?

10 DETERMINAGAO DA IMPEDANCIA DOS CIRCUITOS

Seriio consideradas somente as impedincias dos circuitos desde o ponto de entrega de energia
(inclusive) até os terminais dos circuitos de distribuigio, isto porgue as correntes de curto-circuito
serio também calculadas até os referidos pontos, onde estido localizadas todas as protegies dos
motores e os dispositivos de comando e seccionamento, Serdo escolhidas as seguintes bases,

P, = TS0 KVA
V, = 380V = 0,38 kV
P, 750
| REpE it L N S = P

Jaxy, N3x0.38

10.1 SISTEMA DE ALIMENTAGAD DA INSTALACAD INDUSTRIAL
10.1.1 Impedancia de Seqiiéncia Positiva

a) Resisténcia
R.=0

b1 Reatiincia
i) :
X, = Ll = f —— = 0, 00425 pu
P 176,500

P. = 1765 MVA = 176500 kVA

¢} Impedincia

Z. =0+ j0,00425pu

10.1.2 Impedancia de Segiiéncia Zero

Tratando-se de um transformador A primino e Y aterrado no secundirio. tem-se;
a) Resisténcia

Ra=D0
by Reatincia

X

Ll

=1

10.2 TRANSFORMADOR DE FORCA

10.2.1 Impedancia de Segiiéncia Positiva

Zy=3,0% = 0,055pu
£, = 8500W
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a) Resisténcia

P, 8500

] e e

0% P, 10 % 750

by Reatfincia
Xu =y

¢l Impediincia

7. =0,011+ j0,053pu

10.2.2 Impedancia de Seqiiéncia Zero

= 1,133 = 0,001 1 pre {nas bases de 750 kVA e 0,38 kV)

(0,055 — 0,011 =0,053pu

Comao, em geral, a impedincia de seqiiéncia zero dos transformadores € muito proxima do valor
da impeddncia de seqiiéncia positiva, pode-se adotar:

a) Resisténcia
R = 0,011 pus
b) Reatincia
X o = 0.053pu

¢) Impedincia

Zoge = 0,011 + 0,053 pu

10.3 Circuitos TR1-QGF ou TR2-0QGF

10.3.1 Impedancia de Seqgiiéncia Positiva
a) Resisténcia
[ R, %L
R, =|——
1000 X< N,
Sendo o termo —————
1O = V2

T 750

|
b1 Reatincia

X * L,

1000 X V2 1000 x 0,38

Ry XL, 00781 % 12 .
=2 |IXK=|— ¥ 5,193 = 0,00162 pu
100D % N, 1000 % 3

J{w)
1000 XV

constante, em-se:

= 5,193

=[

¢y Impedincia

10O = N,

X XL,

£, = 0,00162 + j0,00221 pu

]x[,mf;( vs]

i e
— XK= % * 5,193 = 0,00221 pu
1O X N, 1.000 3
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10.3.2 Impedancia de Segiiéncia Zero

a) Resisténcia

R oL,  fLe781 12
oo 8 el L S, Y S5 Y it

» 5,193 = 0,03901 pru
[.OOO XN 100K = 3

b} Reatincia

Xon * L, 2.4067 %12
Aol = | === | ¥ K =| ——————— | % 5,193 =0,04599 pyy
1.000 % N, 1O = 3

¢} Impediincia

2o = 0.03901 + [0,04999 pu

10.4 IMPEDANCIA PARALELA DOS DOIS TRANSFORMADORES E SEUS RESPECTIVOS CIRCUITOS

10.4.1 Impedancia de Seqiiéncia Positiva

(£ + BLARZ, T 400 2 RE
(Z, +Z V+(Z, +Z.0 Z+2Z

Z, = Z, = 0,011+ j0,053 + 0,00162 + j0,00221
7, =2, =0,01262 + j0.05521 pu

S (0,01262 + j0,05521) % (0,01262 + j0,03521)
" 0,01262 + j0,05521) + (0,01262 + j0,05521)

7. =0,00631 + j0,02760 pu

10.4.2 Impedancia de Seqgiiéncia Zero

{juilll + ‘7.1- I:'I-:I - {?:'ull" + ;f.-k IZ-I-:I

ju'.l..\' === = . = =
1-zlnil" + év- I!I-iI +: {znfl" + é.-.- I:I-'
o ainda:
7 ) R A D011 4+ 0,053 + 0,03901 + f0,04599
B N T e B
e 0,05000 + j0,10229
i = —-% = 0,02500 = j0,05149 p

10.5 BARRAMENTOS DO QGF

Seriio adotadas barras retangulares de cobre com 1/fase.

10.5.1 Impedancia de Seqiiéncia Positiva
a) Resisténcia

Ry % L, 0,0273 % 3,7
i e | X K = | e | X 5,193 = 0,00052 pu
LOOO X N, 1.000 |
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L, = 7.4 m (considerou-se metade da barra, admitinde-se que a alimentagio da mesma seja
eferuada no seu ponto central )

« Dimensioda barra: [, = 1139 A — 80" * 1Y (Tabela 3.38 — valor inicial)

h) Reatancia

X 0,1530 = 3,7
= [“—] x K = [—] * 5,193 = 0,00294 pu

LOO0 = N, 1.000 = 1
ch Impedincia

2. = 0,00052 + j0,00294 pu

10.5.2 Impedancia de Segiiéncia Zero
MNao serd considerada, ou seja:

:f:..l:--l =0

10.6 IMPEDANCIA ACUMULADA ATE 0S TERMINAIS DE SAIDA DO QGF
10.6.1 Impedancia de Seqgiiéncia Positiva

a) Resisténcia

R, = 000631 + 000062 = 000693
b} Reatiincia
X, = 7000425 + j0.02760 + j,00294 = j0.0347%9pu

ch Impedincia

Z,, = 0,00693 + j0,03479 pue

10.6.2 Impedancia de Segiiéncia Zero
a) Resisténcia
R = 0.02500pm0
b) Reatincia
X = 00514900

¢) Impedincia

Zoar = 0L02500 + 0,05149 pu

10.7 QGF-QDL1
10.7.1 Impedancia de Seqgiiéncia Positiva

a) Resisiéncia

Ry % L,
I{" - e ——— e
LOOO X N

0,2352. %3
] w K= {#

X 5,193 = 0,03908 pu
1.OOO = 1

ne
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b} Reatincia

[ o ] [n,mt:-nxaz
X =|—= 78 S [Pl bl

25193 =001811pu
1.000 > N, 1.000 x |

¢) Impediincia

7, = 0,03908 + j0,01811pu

10.7.1.1 Impedancia de seqiiéncia positiva acumulada até o QDL1
a) Resisténcia
R, = 0,00693 = 0,03908 = 0,0460 1 pu
by Reatincia
X, = 003479 + j0,01811 = j0,05290pu

¢) Impediancia

Z, = 0,04601 + j0,05290pu

10.7.2 Impedancia de Segiiéncia Zero

ad Resisténcia

R ™ L, 2,0352 X 32
e ot R |

: % 5,193 = 0,33820 pu
1.000 % N, 1000 % 1

h) Reatincia

g 2,5325 %32} _ .
A | M T gign | St T e 10 =0 4068 e
LOOG X N, 1O % 1

¢) Impedincia

2

“nil

= (33820 + j0, 42084 pu

10.7.2.1 Impedancia de seqgiiéncia zero acumulada até o QDL1
a) Resisténcia
Roo= 0,02500 + 0,33820 = 0,363200u
b) Reatincia
X, = 05149 + 042084 = 0472330

¢} Impedancia

7., =0,36320 + j0,47233pu

10.8 GF-QDL2

10.8.1 Impedancia de Segiiéncia Positiva

a) Resisténcia
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Ry XL 0,1502 % 92
.—[-----*”—‘- ]xx—[ -—Jxﬁ,ms-—ﬂmﬂsm
LOOG =< N 1.0 > 1

h) Reatincia

¥ ¥L, 0,1074 % 92
X, =| ———|XK=|———— | %5193 =0,05131pu
1000 X N, 1.000 ¥ 1

ch Impedincia

Z, = 0,07175 + j0,07131pu

10.8.1.1 Impedancia de seqiiéncia positiva acumulada até o QDL2
a) Resisténcia
R., = 0,00693 + 007175 = 0,07868pu
b Reatiincia
X, = j0,03479 + [0,05131 = j0,08610pu
¢) Impedincia

z

=L 07868 + jO.08610pu

10.8.2 Impedancia de Seqiiéncia Zero

a) Resisténeia

Ra X L, 19502 X 92
R =| o | X K =| ————— | X 5.193'=10,93171
il [1.{m><ww] [ 1.000 % 1 J -

by Reatincia

B [ Y X ] e [2.4343 % 92
sl T S A i AT | X e T e

X 5,193 = 1,18688
1000 % N, 1.000 % 1 ] o

¢) Impedincia

£, =093171 + f1,18688 pu

10.8.2.1 Impedancia de seqiiéncia zero acumulada até o ADL2
a) Resisténcia
R = 0,02500 + 0,93171 = 0,9567 | pu
b) Reatincia
X, = 005149 + j1, 18688 = j1,23837pu
ch Impedincia

2. = 0,95671 + j1,23837 pu

835
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109 QGF-QDL3

10.9.1 Impedancia de Segiiéncia Positiva

il Resisténcia

PR o 5.5518 X 48
’ __{ ull ‘ ]X K _[ —]xﬁ,l‘;‘ﬁ = |, 38386

1.000 X N, 1000 X 1

b1 Reatincia

Fa Wl 0,1279 = 48
X, = [ h.#] w K = [—] ® 5,193 = 0,03188 pu
XN, [.000 = 1

¢} Impedincia

7, = 1,38386 + j0,03188 pu

10.9.1.1 Impedancia de seqgiiéncia positiva acumulada até o QDL3
a) Resisténcia
R, = 0,00693 + 138386 = 1,3907%u
by Reatiincia
X, = J.03479 + jO,03188 = ,06667pu
¢) Impedincia

7., = 1,39079 + j0),06667 pu

10.9.2 Impedancia de Seqiiéncia Zero
a) Resisténcia

’ _[_ R % L ]x K _[?,3552x4a

e ]x 5,193 = 1,83338 pu
LOGO % N, 1,000 x |

b Reatincia

LR3409 4
X _[&]X K =[% 3-]4 —E]Xﬁ,]gflfli.'?f]ﬁﬁ}pu
“lrooxw,, 100D X |

¢} Impedincia

Z., = 1LE333R + j0, 70663 pu

10.9.2.1 Impedancia de seqiiéncia zero acumulada até o QDL3

a} Resisténcia

R, = 002500 + | 83338 = | 85838 pu
b) Reatfincia

X = 005149 + j0.70663 = AL75812 pu
c) Impedincia

7. = 1,85838 + jO, 75812 pu
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10.10 QGF-QDL4

10.10.1 Impedancia de Seqiiéncia Positiva

a) Resisténcia

] # 5,193 =1,33853 pu

b
R, = RaxL K _[H,HBRE a9
LODD AN, 1.000 =1

b Reatincia

Yz[_xu‘il-x-["._]xﬁ-:(ﬂ-1345><29
oy

100 % 1000 % 1

] *3,193 =0,02025 pu
1000 > N

¢) Impedincia

7, =1,33853 + j0,02025 pu

10.10.1.1 Impedancia de seqiiéncia positiva acumulada até o QDL4
a) Resisténcia
R, = 000693 + 1,33853 = 1,34546 pu
b1 Reatincia
X, = 003479 + j0,02025 = 0,05504 pue
¢} lmpedincia

7., =1,34546 + j0.05504 pu

10.10.2 Impedancia de Segiiéncia Zero

a) Resisténcia

[ RoxL ] [m.axazxzu
W e e B £ S St vt

% 5,193 = 160061 pu
1.000 x N 1.000 > |

b Reatancia

[ X X L, ] [218?55X2‘:}
wi=| ————— | XK= ————

: % 5,193 = 0,43304 pu
1000 X N, 1000 % |

o) Impedinca

£ =1,60961 + j0,43304 pu

10.10.2.1 Impedancia de seqiiéncia zero acumulada até o QDL4
a) Resisténcia
B = 002500 + 160961 = 1,63461 pu
b} Reatincia

X, = /005149 + j0,43304 = j0,48453 pu
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¢) lmpedincia

2.0 = 1,63461 + j0,48453 pu

10.11 QGF-QDLS

10.11.1 Impedancia de Segiiéncia Positiva

a) Resisténcia

%L 2,2221%18
Ry R XL ) [ 22E2IXTR ) 6 193 =0,20770 pu
1000 X N, 1000 % 1

b) Reatincia

X %L, 01207 X 18
X _—["“—] % K _[—

] ® 5,193 =0,01128 pu
1.000 % N, 1.000 % 1

¢) lmpedincia

7. =0,20770 + j0O,01128 pu

10.11.1.1 Impedéncia de segiiéncia positiva acumulada até o QDLS
a) Resisténcia
R, = 0,00693 + 0,20770 = 0,21463 pu
b} Reatincia
X, = 0,03479 + j0,01128 = f0,04607 pu

ch Impedincia

Z, =0,21463 + j0,04607 pu

10.11.2 Impedancia de Seqiiéncia Zero

a) Resisténcia

] #5,193=0,37597 pn

Ry %L 4,0222 % 18
R.o=] —m— — = | X K= —m
L0000 X N, 1000 % 1

b1 Reatincia

Kou ks 2,7639 % 18 :
=M T =] ———— | %5.193=0,25835 pu
Xun [ ] [ 1000 X 1 4

¢) Impedincia

7, =0,37597 + j0,25835 pu

10.11.2.1 Impedéncia de segiiéncia zero acumulada até o QDLS
a) Resisténcia

R, = 0,02500 + 0,37597 = 0,40097 pu
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b} Reatincia
X, = 005149 + j0,25835 = j0,30984 pu

¢) Impedincia

7 . =0,40097 + j0,30984 pu

10.12 QGF-QDLG

10.12.1 Impedancia de Segiiéncia Positiva

a1 Resisténcia

% 1. 1,3899 % fd :
R.= LT L 55 Wt X 5,193 = 0,46193 pu
100D X N, 1,000 % 1

b1 Reatincia

;3 4
X = X XL, XK= SR F0 v % 5,193 =10,03898 pu
1000 = N, 1.000 % |

ch Impedincia

Z, =0,46193 + j0,03898 pu

10.12.1.1 Impedéancia de segiiéncia positiva acumulada até o ODLG

a) Resisténeia

B,= 000693 + 046193 = (046886 pu
b} Reatincia

X, = 003479 + j0,03898 = j0,07377 pu
¢) Impedincia

Z, =0,46886 + j0,07377 pu

10.12.2 Impedancia de Segiiéncia Zero

a1 Resisténcia

R XL 31890 % 64 _
R, =| —0 7= lwg= — " |%5,193 = 105987 pu
100 % N, 1,000 % 1

b1 Reatincia

[ XA ] [1?1?3%4
uil= g e e XK; |

- X 5,193 =10,9031( pu
LOOD X N, |00 =]

¢) Impedincia

£ =1,058987 + j0,90310 pu

839
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10.12.2.1 Impedancia de segiiéncia zero acumulada até o QDL6
a) Resisténcia
R, = 0.02500 + 1,03987 = | ,08487 pu
b) Reatincia
X, = 05149 + j0,90310 = j0,95459 pu

ch Impedincia

7.0 = 108487 + j0,95459 pu

10.13 0GF-CCM1

10.13.1 Impedancia de Seqiiéncia Positiva

a) Resisténecia

X L 0.0608 > 17
R =| a0 LV ~ % 5,193 = 0,00536 pu
1.000 % N, 1.000 % |

b} Reatincia

_[ X %L, ]X ,_[{th]sxxl?

5,193 =0,00934 pn
1.000 X N, 1.000 % |

¢) Impedincia

7, = 0,00536 + j0,00934 pu

10.13.1.1 Impedéancia de segiiéncia positiva acumulada até o CCM1
a) Resisténcia
R, = (0.00693 + 000536 = 001229 pu
b) Reatincia
X, = j0.03479 + j0,00934 = [0,04413 pu

¢) Impedincia

Z.=0.01229+ j0,04413 pn

10.13.2 Impedancia de Segiiéncia Zero

a) Resisténcia

R L L8608 = 17
uil =[ l —] K _-[ -

= X 5,193 =10,16427 pu
1000 = N, 1.000 1

b Reatiincia

Rl

[ X X L_,_J Bl [ 2,3757 %17

o [ st : % 5,193 = 0,20972 pu
1,000 % N, 1000 |
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¢) Impedincia

7., = 0.16427 + j0,20972 pu

10.13.2.1 Impedancia de segiiéncia zero acumulada até o CCM1
a) Resisténcia
R = 002500 + 0,16427 = 0,18927 pu
bl Reatincia
X, = 05149 + j0.20972 = 0.26121 pu
¢) Impedincia

Zog, =0 18927 + j0,26121 pu

10.14 QGF-CCM2

841

10.14.1 Impedancia de Seqiiéncia Positiva

a) Resisténcia

. 502 % 4
R =[ KXl .]p{{( _[”*l be ?]XS.I%G:MHMS pu
: 1000 = A IR IR

b} Reatincia

b4 074 x4
X, =( —3'-'5-‘--—1*—} K = [M] * 5,193 =0,02621 pu
1000 X N, 1.000 %1

¢} Impediincia

Z, =0.,03665 + j0,02621 pu

10.14.1.1 Impedancia de seqiléncia positiva acumulada até o CCM2
a) Resisténcia
R, = 000693 + 0,03665 = 0,04358 pu
b} Reatincia
X, = 003479 + j0,02621 = j0,06100 pu
¢) Impedincia

7, = 0,04358 + {0,06100 pu

10.14.2 Impedancia de Segiiéncia Zero

a) Resisténcia

R %L 1,9502 x 47
Y et N ¥ O i e
1000 % N 1,000 % 1

]X 5,193 = 0, 47598 pu
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by Reatincia

Xtk 2,4843 X 47 :
o e kiR SN [ % 5,193 = 0,60634 pu
1.000 X N, 1000 X |

¢y Impedancia

2., = 0. 47598 + j0,60634 pu

10.14.2.1 Impedancia de seqiiéncia zero acumulada até o CCM2
a) Resisténeia
R = 002500 + 0,47598 = 0,50098 pu
b) Reatincia
X, = [0.05149 + j0.60634 = j0,65743 pu
¢} Impediincia

Z . =0,50098 + j0,65783 pu

10.15 QGF-CCM3

10.15.1 Impedancia de Seqiiéncia Positiva

a) Resisténcia

R, % L. 0,0058 X 61 ;
W] (e i B TS B 55,193 = 0,03034 pu
LOOO X N, 1000 x 1

b) Reatincia

Ko 2L, 0,1070 = 61 ;
= — KK =| ——— | %5193 =0,0338%9 pu
LOOO X N, 100D < 1

¢) Impedfincia

Z, =0,03034 + j0,03389 pu

10.15.1.1 Impedancia de segiiéncia positiva acumulada até o CCM3
a) Resisténcia
R = 000693 + 0,03034 = 0.03727 pu
b Reatiincia
X = j0.03479 + j0,03389 = j0,06868 pu
¢y Impedincia

7., =0,03727 + j0,06868 pu

10.15.2 Impedancia de Seqiiéncia Zero

a) Resisténcia
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e JBO58 x
“_[ R-T'-x‘r‘-._]xﬁ;[m

il : * 5,193 =0,60053 pu
1000 % N, 1000 % 1

b1 Reatincia

¥ B LS ] [2,4312><m
= k="

Xy =| ——— % 5,193 =0,77013 pu
1000 X N, 1.000 % 1

€] Impedincia

Z., =0,60053 + j0,77013 pu

10.15.2.1 Impedancia de seqiiéncia zero acumulada até o CCM3
a) Resisténcia
R, = 0.02500 + 0,60053 = 0,62553 pu
b} Reatincia
X, = j0.05149 + j0.77013 = j0.82162 pu
¢) Impedincia

£ =0,62553 + JO.R2162 pu

10.16 QGF-CCM4

10.16.1 Impedancia de Segiiéncia Positiva

a) Resisténcia

[ R %L, ] [ 0,0608 % 75
Ro=| 52— | x K= 2™

: = # 5,193 =0,00592 pu
LODO XN, | 1.000 = 4

by Reatincia

[ T R ] [u,mﬁax?s
= L i

o G = % 5,193 = 0,01030 pu
LOOD X N, 1.000 % 4

¢) Impedincia

Z, = 0,00592 + j0,01030 pu

10.16.1.1 Impedancia de seqiiéncia positiva acumulada até o CCM4
a) Resisiéncia
R, = 0,00693 + 0,00592 = 0,01285 pu
by Reatfincia
X, = j0,03479 + j0,01030 = j0,04509 pu

¢) Impedincia

7, = 0,01285 + j0,04509 pu
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10.16.2 Impedancia de Seqiiéncia Zero

a) Resisténcia

il

Boo WL 18608 X 75 :
= R _xg= | % 5,193 = 018118 pu
1.000 % N, 1,000 % 4

by Reatincia

_ [ P 0 ] 2,3757 %75
= ——— %K=

= % 5,193 =0,23131 pu
1LODO X N, 1.000 % 4

¢} Impediincia

Z,=018118+ j0.23131 pru

10.16.2.1 Impedancia de seqiiéncia zero acumulada até o CCM4
a) Resisténcia :
R, = 0,02500 + 0,18118 = 0,20618 pu
b) Reatincia
X, = 0.05149 + j0,23131 = 028280 pu

¢) Ilmpedincia

Zoe = 0,20618 + j0,28280 pu

10.17 QGF-CCM5

10.17.1 Impedancia de Seqgiiéncia Positiva

a) Resisténcia

e I
R =[ “--JL]XK=(M“‘”]xﬁ,w.hu,nzs_ﬂpu

1.000 X N, 1000 % |
b) Reatincia

ok 0,1051%97) _
=R g et — % 5,193 = (),05294 pu
LOOO X N, 1,000 % 1

¢) Impediincia

7. =0,02553 + j0,05294 pu

10.17.1.1 Impedéncia de seqiiéncia positiva acumulada até o CCM35
a) Resisténcia

R, = 0,00693 + 0,02553 = 003246 pu
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b) Reatincia

845

X, = j0,03479 + j0,05294 = j0,08773 pu

c) Impedincia

Z,, =0,03246 + j0O,08773 pu

10.17.2 Impedancia de Segiiéncia Zero

a) Resisténcia

R xL,

“|Toooxw,,

by Reatincia

¢} Impedincia

XL
1.000 X N,

1,8550 % 97
] X _[ il ] % 5,193 =0,93440 pu
1.000 % 1
3491 % 9
]xx —-[w]xﬁ.lﬁ—u%ﬁ}i}pu
1.000 % 1

7., =0,93440 + j1,18329 pu

10.17.2.1 Impedancia de seqiiéncia zero acumulada até o CCM5

a) Resisténcia

R, = 002500 + 0,93440 = 0,95940 pu

b) Reatincia

X = 005149 + j1,

¢) Impediincia

18329 = 1,23478 pu

7.0, = 0,95940 + j1,23478 pu

10.18 OQGF-CCM6

10.18.1 Impedancia de Seqiiéncia Positiva

a) Resisténcia

Ro %L
R = Bk
LOOO =N

b} Reatincia

x.-—[

¢y Impedincia

X XL
1000 % N,

|
o

0,1226 X115

X 5,193 = 0,03660 pu
1000 = 2

01073 %115

1000 % 2 ]X 3,193 = 0,03203 pu

7. =0,03660 + j0,03203 pu
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10.18.1.1 Impedancia de seqiiéncia positiva acumulada até o CCM6
a) Resisténcia
R, = 0.00693 + 003660 = 0,04353 pi
b} Reatincia
X, = 003479 + j0,03203 = jO,06682 pu
¢ Impedincia
Z

=0,4353 + 0, 06682 pu

10.18.2 Impedancia de Segiiéncia Zero

a) Resisténcia
R 1.9226 %115
R,=|—2 " |xK=| ———|X5,193=0,57408 pu
o0 N, 1.000 % 2
b) Reatincia

T 2,4594 % 115 :
X, =| 2w K= ————— [ %5,193=10,73437 pu
1LOOO X N, 1,000 % 2

¢) Impedincia

7.0 =0,57408 + j0,73437 pu

10.18.2.1 Impedancia de segiiéncia zero acumulada até o CCMb
a) Resisténcia

R, = 0,02500 + 0,57408 = 0,59908 pu

bt Reatincia

X,, = j0,05149 + j0,73437 = 0,78586 pu

¢) lmpedincia

Z 0 = 0,59908 + 0, 78586 pu

10.19 QGF-CCM7

10.19.1 Impedancia de Seqiiéncia Positiva

a) Resisténcia

R R, 0,0507 % 65
=] B X K =| ———— 5,193 = 0,00855 pu

1.000 X N, 1000 % 2

by Reatincia

ey 0, 1051 % 65
X, = L L" XK= I . b- ® 5,193 =0,01773 pu
1.000 X< N, 1.000 = 2
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¢) Impedancia

Z,=0,00855 + j0,01773 pu

10.19.1.1 Impedancia de seqiiéncia positiva acumulada até o CCM7

a) Resisténcia

R, = 0,00693 + 000855 = 001548 pu
b) Reatfineia

X, = 003479 + 001773 = ,05252 pu
ch Impedincia

%

i

={,01548 + j0,05252 pu

10.19.2 Impedancia de Seqiiéncia Zero

a) Resisténcia

R *L [,B550} X 65
oy i b S O [Pt 5,193 =0,31307 pu
LO00 > N, 1.000 = 2

b Reatincia

; _[ X X L J” _[2_.3491»”;5

: #* 5,193 =0.39646 pu
1000 X N . [ LO00D 2 2

¢y Impediancia

Lo =0,31307 + j0,39646 pu

10.19.2.1 Impedancia de seqiiéncia zero acumulada até o CCM7
a} Resisténcia
R, = 0,02500 + 0,31307 = 0,33807 pu
k) Reatincia
X, = 005149 + j0,39646 = [0,44795 pu

¢} Impedincia

Zlnu- = (), 33807 + j0, 44795 pu

10.20 QGF-CCM8

10.20.1 Impedancia de Seqiiéncia Positiva

a) Resisténcia

[ R %L, J : [{Li]ﬁl‘JHXH?
=] 2 R = e —

% 5,193 =0,01373 pu
1000 X N, 1.000 x 2

by Reatincia
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[ X XL, ] [U.](}Sﬂxﬁ?
v st [ = S

— % 5,193 = 0,02389 pu
000 %N, 1.000 3 2

¢) Impedincia

2. =0,01373 + j0,02389 pu

10.20.1.1 Impedancia de seqiiéncia positiva acumulada até o CCM8
a) Resisténcia
R, = 000693 + 0,01373 = 0,02066 pu
by Reatincia
X, = 003479 + 002389 = j1L05868 pu
¢) Impedincia

7, =0,02066 + j0,05868 pu

10.20.2 Impedancia de Seqiiéncia Zero

a) Resisténeia

R, XL 1,8608 x 87
Ry =] ———— | XK =] = —— | % 5,193 = 0,42034 pu
1.000 X N, 1.000 = 2

b} Reatincia

]x 5,193 =0, 53665 pu

e 2,3757 % 87
=l XK = Y—
1.000 % N, 1.000 % 2

ch Impedincia

Z,, =0,42034 + j0,53665 pu

10.20.2.1 Impedéncia de seqiiéncia zero acumulada até o CCM8
a) Resisténcia
R, = 002500 + 0.42034 = 0.44534 pu
h) Reatancia
X, = fL05149 + [0,53665 = j0,58814 pr
o) Impedincia

Zy = 044534 + jOSRR14 pu

11.1 PONTO DE ENTREGA DE ENERGIA

176.500

B = 7384 A=T7.3kA
J3 %13,80
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11.2 BARRAMENTO DO QGF

a) Corrente irifdasica simétrica, valor eficaz

e 1.139 1139

A - = =32,1kA
LO00 % Z, 1000 % (0,00693 + j0,03479) 35,4

b Corrente bilisica simétrica, valor eficaz
f,=0866 %[ =0866x 321 =278kA

c} Corrente trifdsica, valor de crista

X 0,03479

R 0,00693

=50 — F, =143

1o=J2xF %1, =J2x1,43%x32,1 =64,9kA

d) Corrente mixima de defeito fase e terra, valor eficaz
Esse valor servird de base para o cilculo do condutor da malha de terra.

: 3xd,
e Z +Z, +E

A an

3‘;(.".,
2xZ, +2

EE uils

. 3%1.139 _ 3417
B 000 % [2 % (0,00693 + j0,03479) + 0,02500 + j0,05149] (38 + j121)

!

Temd

=269 kA

Esse valor servird de base para o cilculo das tenstes de passo e de togue.
g} Caorrente de defeito fase-terra, valor eficaz, para uma resisténcia de malha de terra conside-
rada inicialmente de 5L,

g, o B 0t 3% 1,
e z“m + Em + zﬁ.‘ 2 * z_ur + zhil.' T Z.'mnlr

Z . =R+ X —=R.+j0

i

R..=5%5193=2596pu

x

1% 1.139
fpi= :
1000 % [2 % (0,00693 + j0,03479) + 0,02500 + j0,05149 + 25,96]

~ 3417
(25.998 + {121)

f,=0I31 kA = 131 A

11.3 BARRAMENTO DO QDL

a) Corrente trifdsica simétrica, valor eficaz

I, 1.139 1139

I, = i = 16,2 kA
COLO00 X Z,  1.000 % (0,04601 + j0,05200) 70,1

hy Corrente bitdsica simétrica, valor eficaz

L, = 0866 % I, = 0866 % 162 =14 kA
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¢} Corrente wrifdsica, valor de crista

X =%2§!U =114 = F, = 1,07

ko 0.04601
1o =2 xF %1, =J2%1,07%16,2=24,5kA
di Carrente mixima de defeito fase-terra, valor eficaz

Yo 31,139 - i
MEL000 % [2 % (0,04601 + j0,05290) + 0,36320 + j0,47233] (455 + j578)

fime = 4O KA

AT

11.4 BARRAMENTO DO QDL2

a) Corrente trifdsica simétrica, valor eficaz

I 1.139 RED

I = e — . = =98 kA
LO00 % 2, LODD > (0,07868 + j0,08610) 116

by Corrente hifdsica simétrica, valor eficaz
{,=0866 %1 =0866X98=R84kA

ch Corrente trifisica, valor de crista

£ BRI R = 1oa
R 0,07868

1, =2 xF %I, =+2%1,04x9,8=14,4 kA
d} Corrente mixima de defeito fase-terra, valor eficaz

g 3% 1.139 - B 3417
000 # [2 % (0,07868 + j0,08610) + 095671 + j1L23837] (L1144 + f1.410)

Lowe = 19 KA

11.5 BARRAMENTO DO QDL3

a) Corrente trifasica simétrica, valor eficaz

Lo .. 1.139 EED

I., - - — = ”H] k.n‘ii
Tloonx Z, 1000 % (1,39079 + j0,06667)  1.392

by Corrente bifdsica simétrica, valor eficaz
f,= 0866 %[ =866 08 =070kA

¢y Corrente trifisica, valor de crista

2. YT o047 57, =1

R L39079

1, =J2xF xI,=J2x1x0,81=1,14 kA
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dy Corrente mixima de deleito fase-terra, valor eficaz

; 3% 1.139 = 3.417
L0002 % (1,39079 + j0,06667 + 1,85838 + j0,75812]  (4.639 + j&91)

Lows = 0,72 kA,

11.6 BARRAMENTO DO QDL4

a) Corrente trifdsica simétrica, valor eficaz

g s B 1.139 _L139 o 4 kA
000X 2, L0003 (1,34546 4+ j0,05504) 1,346

b1 Corrente bifdsica simétrica, valor eficaz
[, = 0866 %1, =0866x084=07T2kA

¢y Corrente trifisica, valor de crista

A _ D 05504
£ 134546

=0,04 = F, =1

I =J2xF x1.=J2%1x%08=118 kA

(2en]

d} Corrente médxima de defeito fase-terra, valor eficaz

3x1.139 3417

OO0 X [2 % (1,34546 + j0),05504) + 1,63461 + j0,48453] (4325 + 1394)

T = 078 KA

11.7 BARRAMENTO DO QDL5

a) Corrente trifisica simétrica, valor eficaz

] =— i - 1.139 :l"l‘w—ﬁ,zkﬁ
L0 K Z, 1000 X (0,21463 + j0.04607) 219
hy Corrente hifdsica simétrica, valor eficaz
L, =0D866 %1, ,=0866x52=435kA
¢) Corrente trifisica, valor de crista
£ B e
1. =J2xF %1, =42 x1%5,2=73kA
d) Corrente mixima de deleito fase-terra, valor eficaz
3= 1.139 3.417

Py = e = :
000 X |2 % (0,21463 + j0,04607) + 0,40097 + j0,30984] (830 + j402)

b = 3.7 kA
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11.8 BARRAMENTO DO QDLS

a} Carrente trifdsica simétrica, valor eficaz

P B 1.139 _ 1139
OO0 Z, 1.000 % (0,46886 + j0,0737T) 474

= 2,40 kA

b} Corrente bifisica simétrica, valor eficaz
I, = 0866 <[, = 0,866 x 240 = 2,07 put
¢ Corrente trifisica, valor de crista

& 007377
R 0468586

=015 =F, =1

L, =2 XF, %1, =2 X1x2,40=339kA
d) Caorrente mixima de defeito fase-terra, valor eficaz

: 3%1.139 3417

P 1000 X [2 % (0, 46886 + J0,07377) + 1,08487 + j0,95459] (2022 + j1.102)

Lo = 148 KA

11.9 BARRAMENTO DO CCM1

a) Corrente trifisica simétrica, valor eficaz

Lyt i LB as3ka
) LOOD = £, 1000 = (0,01229 + j0,04413) 45

b} Corrente bifasica simétrica, valor eficaz
I, = 0866 %[, =0866 %253 =219KkA

¢y Corrente trifisica, valor de crista

A A A
K 0,01229

1. =J2XE %I, =J2x1,35%x253=483 kA
d) Corrente mixima de defeito fase-terra, valor eficaz

Ix1.139 3417
S LA

T 7000 X[2 % (0.01229 1 0,04413) + 0, 18927 + j0,26121] (213 + ;349

Lo = 8,35 KA

11.10 BARRAMENTO DO CCM2

a1 Corrente trifisica simétrica, valor eficaz

B 1.139 1139

[.= = = S
TUL000%Z, 1000 (0,04358 + j0.06100) 74

=154 kA

b} Corrente bifdsica simétrica, valor eficaz

I, = 0866 %/ =0866x 154 = 133kA
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¢) Corrente trilfisica, valor de crista

X 006100

=139 —F =110
R 0,04358

I =J2xF %I, =J2%1,10%154=23.6 kA
d) Corrente mixima de defeito Fase-terra, valor eficaz

31,139

853

3417

i = 1000 X [2 % (0,04358 + J0,06100) - 0, 50098 + j0,65783}

Fina = 35 kA

i

11.11 BARRAMENTO DO CCM3

(588 + j779)

a) Corrente trifdsica simétrica, valor elicaz

. A 1.139 _ L.139
COL000 2, 1000 X (D,03727 + j0,06868) 7%

!

k) Corrente bifisica simétrica, valor eficaz
f,=0866 xX[ =0866x 146 =126kA
¢) Corrente trifdsica, valor de crista

0, (R6HE

=1B4 —F =1,16
0,03727

e
R

I =v2%F X1, =+2x1,16%14,6=23,9 kA
d) Corrente méxima de defeito fase-terra, valor eficaz

3x1.139

=146 kA

3417

j’ —_ = =
1000 % [2 % (0,03727 + j0,06868) + (0,62553 + j0,82162] (700 + j959)

f

Towir

=209 kA

11.12 BARRAMENTO DO CCM4 __

a) Corrente trifdasica simétrica, valor eficaz

L 1129, _ 1139
TOL000 < 2 1000 X (0.01285 + j0.045090 46

k) Corrente bifdsica simétrica, valor eficaz
f,=0866 [ =0866x247=2]3KkA

¢) Corrente trifdsica, valor de crista

X _ 0,04509

= =35 —=F, =135
R (LO12RS

L. =~2XF X1, =2 %1,35%24,7=47,1 kA

=24 TkA
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d} Corrente maxima de defeito fase-terra, valor elicaz

Fx1.139 3417

j’ = o = — — |
M 000 % 2% (0,01285 + j0,04509) +0,20618 + j0,28280] (231 + j378)

£ = 7T kA

11.13 BARRAMENTO DO CCM5

a3y Corrente trifisica simétrica, valor eficaz

I 1.139 1.139
L= —_ , = = 12,2 kA
1000 = Z, 1.000 x (0,03246 + j0,08773) 93

b1 Corrente bifisica simétrica, valor eficaz

f,=0866 %/, =0866x122=105kA
¢) Corrente trifisica, valor de crista

X_008113 _o0n g -1

E 0.03246

.=y 2XF, %1, =2%1,27X12,2=21,9 kA
dy Corrente méxima de defeito lase-terra, valor eficaz

321,139 3417

I —— L
000 X [2 % (0,03246 + j0,08773) + 0,95940 + j1,23478]  (1.024 + j1.410)

Bo= LKA

11.14 BARRAMENTO DO CCM6

a) Corrente trifisica simétrica, valor eficaz

3 A3
g, i L . L PR
1000 > Z, 100D % (0,04353 + j0,06682) 79
b} Corrente bifisica simétrica, valor eficaz
1, =0.866 %[, =0866x 144 =124KkA
¢ Corrente trifisica, valor de crista
i ¥
X _ D062 _ (5 sF, =112
£ 004353
[o=2%XE %I, =J2%1,12%14,4=228 kA
dy Corrente méaxima de defeito fase-terra, valor eficaz
3Ix1.139 3417

Fos == =-
s 000 % [2 % (0,04353 + j0,06682) + 0,59908 — j0,78586]  (686.1 + j919.5)

Line = 297 kA
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11.15 BARRAMENTO DO CCM7

a) Corrente trifdsica simétrica, valor eficaz
i, k 1.139 _1.139

{,=- L = = =210 kA
’ 1000 = 7, 1.000 =(0,01548 + j0,05252) 54

by Corrente bifisica simétrica, valor eficaz

1, =0866> [, =0866%x210=1818kA
¢} Corrente trifisica, valor de crista

2 = {J,Uﬁ'ln? =33 —=F =13

R 0,01548

1. =J2%F %1, =42 X1,3%21,0=38,6 kA
d) Corrente maAxima de deleito fase-terra, valor eficaz

3x%1.139 3417

f i = =
1000 3 [2 % (0,01548 + JO05252) + 0,33807 + 0, 44795] (369 + j552)

Lo = 5.1 kA

11.16 BARRAMENTO DO CCM8

a} Corrente trifisica simétrica, valor eficaz

v o s N 8., _ 1139
CL000% Z, 1000 X (0,02066 + j0,05868) 62

=18,3 kA

by Corrente bifisica simétrica, valor eficaz
I, =0866 >, =08662x |83=I158kA

¢} Corrente trifdsica, valor de crista

M T Y

R 0,02066
1. =N2%F %1, =y2%1,28%183=33,1 kA
dy Corrente méaxima de defeito fase-terra, valor eficaz

3#1.129 3.417

- =
LOD0 X [2 % (D,02066 + j0,05868) + 0,44534 + j0,58814] (486 + j705)

L = 4.0 kA

12 CONDIGAD DE PARTIDA DOS MOTORES

Fica estabelecido que a queda de tensiio, durante a partida de um motor qualguer. nio poderi
ultrapassar 4% na barra do seu respectivo CCM. Todos os motores, a principio, devem partir sob
tensdo plena e em carga nominal. O tempo de partida para todos motores & de 3 s,
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12.1 MOTOR DE 250 CV

Serd analisado o motor de 250 ¢v (o de maior poténeia) ligado ao CCM4.
250 % 0,736

o — —— =222.6 kVA
0,95 = (),87

12.1.1 Impedancia de Seqiiéncia Positiva do Motor
a) Resisténcia
R, = O (valor muito pequeno quando comparado i reatiincia)

by Reatincia

! 1
X  =-"=——=0,147 pu (na base de 250 ¢v}
f, 68
X,.m: = X, = f_"’_ b 4 H';'uu ]
am V‘I
750 38
X, =0.14T X Ej E = (), 40528 pu
222.6 0,348

ch Impedincia
Z,. =0+ j0,49528 pu
dy Corrente de partida

PRSI T ...

IIJ ZII- + Z’lll‘ + Elllf' -I Z.'\Ml\'l Z'.'.‘-.- 2n':'|'||l1

ik | e 1 -
"0,01285 + j0,04509 + j0,49528  0,01285 + j0,54037

f." = 185 pu

I=185x1,= 185 % 1.139 =2.107 A

12.1.2 Queda de Tensao nos Terminais do GCM4 na Partida Direta

AV, =Z_ .. %1, =(0,01285 + j0,04509) % 1,85
AV, = Z, . %1, = 0,04688 X 1,85 = 0,086 pu
AV, = &.6% = 4% (condigiio ndo satisfeita).

12.1.3 Queda de Tensao nos Terminais do CCM4 na Partida Através de Chave Compensadora
a) Ajuste do tape da chave: 80%
AV =0,04688 % (0,64 x 1,85 = 0,055 pu

AV =5 5% =449 (condigiio nio satisleita).
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by Ajuste do tape da chave: 65%
AV, =0,04688 % 0,42 % 1,85 = 0,036 pu

AV = 3,6% < 4% (condiciio satisfeita)

12.1.4 Queda de Tensao nos Terminais do CCM4 na Partida Através de Chave Estrela-triangulo
AV, = 0,04688 % 0,33 % 1,85 = 0,028 pu
.-i“.‘fm_ = 2 8% < 4% (condigio satisfeita),

A aplicagio da chave estrela-trifingulo & opgiio allernativa.

12.1.5 Conjugado de Partida Durante o Acionamento Através de Chave Estrela-triangulo

SR i e x (129028 ; AR
{-u-!- = M T ng 'ﬁ- T, e A °

N,

Co=31a4% Ciu

12.1.6 Queda de Tensdo nos Terminais do CCM4 na Partida Através de Chave de Partida Estatica

Para manter a queda de tensio em 4% a corrente ajustada na chave estitica deve ser de:
u e e
AV = Zoms X1,

Para se ter AV% = 4% = (L4 pr como limite de queda de tensdo deve-se ter:
0.04 = 0,04688] > [,
L, =0853pu— [,=0853 X1,=0853 X 1139 =9715 A

! 971.5
w0 e B

e =29
: !

3274

Logo, a corrente limitada pela chave sofistarter deve serde 2,9 X /. Serd adotado, portanto,
a chave de partida estitica SSW-02-340-WEG.

12.2 MOTOR DE 30 CV

Serd analisado o motor de 30 cv ligado ao CCMT por apresentar a segunda condigiio mais des-
favordvel na partida.

30 X0,736
=== 205 K
0,90 = 0,83

[

12.2.1 Impedancia de Seqiiéncia Positiva do Motor
d4) Resisténeia
R, = 0 {valor muito pequeno quando comparado i reatdncia)
b Reatancia
. |
X, = —=—=0,147 pu (na base de 30 cv)
! [ ]

o



858

APENDICE

: ! g
T =t 2 i ;{[ﬂ]
i ¥,

S0 I8y
X, =047 % KL [M] —
' 29,5 10,38

¢) Impedincia
Zoy =0+ j3,73728 pu
¢) Corrente de partida

I
1’., —— e —————p— T o —
: L VE A2t 2L

By

| |
j" = - = =
"0,01548 + j0,05252 + j3,73728  (0,01548 + j3,78980
1, = 0.26pu
I =026 x1,=026x1.139 = 296,1 A

12.2.2 Queda de Tensao nos Terminais do CCM7 na Partida Direta

12.3 MOTOR DE 20 CV

AV, =Z . %I =(0,01548 + j0,05252) X I,
AV, = 0,05475 % (0,26 = 0,014 pu

AV, = 1,4% = 4% (condigiio satisfeita)

Serd analisado o motor de 20 cv ligado ao CCMB6 por estar mais distante do QGFE.

20 % 0,736

== = 19,4 kVA
0,88 > 0,86

12.3.1 Impedéncia de Segiiéncia Positiva do Motor

a) Resisténcia
R, = 0 (valor muito pequeno quando comparado & reatanci)

b} Reatiincia

! 1

X = = — =(},147 pu (na base de 20 cv)
R P
Xluul — ).r"m x i }( [I#J
Sl ¥,
75 0,387
X, = 0,147 % 22 X [}—] = 5,68298 pu
19,4 0,38

) Impedincia

Z =0+ j568298py
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¢) Corrente de partida

1= . =
f0,04353 + j0,06682 + j5.68298  0,04353 + j5,74980

I.= 0173 pu
L=01T3X T, =0173 X 1139 = 1970A

12.3.2 Queda de Tensao nos Terminais do CCM6 na Partida Direta

13 PROTECAO E COORDENACAQ DO SISTEMA

AV

= Z.we % 1, = (0,04353 + j0,06682) X 0,173

AV, = 0,08 x 0,173 = 0,013 pu

AV, = 1,3% < 4% {condigiio satisfeita)

C'om hase nos cileulos anteriores, pode-se afitmar:

«  Somente o motor de 250 ¢v deve partir através de chave de compensagio (chave softstarfer).
¢« Todos os demais motores devem partir a plena tensiio, através de chave contatora.

13.1 CIRCUITOS TERMINAIS

Foi considerado que a temperatora no interior dos cubiculos (QGF, CCMs e QDLs) ¢ de 40°C,

13.1.1 QDL1

a) Circuitos: de 1 a 6
S=16mm* — [ =68A

b5 ERH]

{.= = =24.TA
VX F, 220 % 0,90

! 4. 0
L, = : = S0 = 35,3 A= [, = 4 A (Tabela 10.4)

MV F, % F, 220 X 0,70 X 0,90

{,, — corrente nominal do disjuntor

{,= 40 = 0,70 = 280 A (corrente de acionamento ou de ajuste)

F, = 0,70 (fator de correciio de corrente para disjuntores ndo-tropicalizados)
» Condigiio de protegio

I.=1 — 28 A =247 A (satisfaz)
f,=1,— 28 A < 68 A (sausfaz)

+ Capacidade de ruptura
i, =46kA — 1, =6kA—Tabela 10.4 (satisfaz)
b1 Circuitos: 13

§5=25mm’ — [ _=21A
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PO Y. AW 20A
COVXE, 220X090

P = 08 =28 A— [,= 10 A (corrente nominal do
d VX F, ®xF 220X 0,70 % 0,90

disjuntor)

L=10XxXDT0=TA

F.,= 0730

= Condigio de protegio

[, =1 — TA>21A (satisfaz)

=1, — TA<12l A (salisfaz)

+ Capacidade de ruptura

[.=46kA — [,=35KkA (nfic satisfaz)

I necessdrio pré-ligar um fusivel no condutor fase, ou seja:
L.=z1I15xl=115x2=223A > [ =06A—NH

L,=46kA = [,=6A — [, =080kA — [,>1, (satisfaz)
¢ Circuitos: 14

S=10mm’ —= [, . =50A

P 6.000
= =4 ¥ =454
= F XV F, V3 % 380 % 0,90

i P o 6.000
B XVRE, KF, 3 % 380 % 0,70 X 0,90

I,= 60X 0,70 =42 A

F,=070

=57.8A — 1,=60A

« Condigio de protegio

f,=4 — 42 A =405 A (satisfaz)

=1, — 42 A < 50 A (satisfaz)

« Cupacidade de ruptura

.= 162kA — [, =4 kA (nao satistaz)

E necessdrio pré-ligar um fusivel nos condutores fase, ou seja:

L= 115 %1 =1,15%405=465A — /,=S50A ~ NH

1,=162kA — [, =50A — [ ..=41kA = [, =1, (satisfaz)
13.1.2 QDL2
a) Circuitos: 7a 12
S=16mm’ — [, =68A
f{ = A .. W 24.7T A
V X F, 220 X090
P = T sl =355A— {,=40A

TV X E, X F, 220 X 0,70 % 0,90
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[, =40 070 =28 A

F =070

« Condigio de protegio

[, =1 — 28 A =247 A (satisfaz)
I,=1,— 28 A < 6B A (satisfaz)

« Capacidade de roptura
I,=19kA — [, = 6kA (satisfaz)
b} Circuitos: 16

S§=25mm"* — [_ =89 A

' 36,000
1, = — = — = 50,7 A
fOA XV xE 3 Xx380%0,9

53 P = 36.000
"B XVXE;XF, 3 %380 X 0,70 X 0,90

/ =HoBA —/,=100A

1, =100 % 0,70 = 70 A

F,=070

« Condigio de protegio

I, =1 — T0A =607 A (satisfaz)

I ={, — MWA=89A

»  Capacidade de ruptura :

. =98kA — [, =4 kA (nio satisfaz)

E necessario pré-ligar um fusivel nos condutores fase, ou seju

I,=1L15x1 =115 X607 =698A — [, =80A

I, =98kA - [,=80A — [ ,.=6kA = [, <[, (nio satislaz)

Neste caso ¢ necessirio utilizar um disjuntor de 4 A/65 KA-HHED6 (Tabela 10.5).

¢) Circuito: 17

§= 10mm® — [, = 50 A (veja Secio 9.1 deste Apéndice — circuito 17)
P 8O0

= = =4 A
£ VxF, 220 x090

Sl 8 i ot =5,_-|r.l‘i1—3' f.l.r: 10 A
VX F, XxF, 220%0,70 X 0,90
L= 10%0,70=7A

F.,=070

« Condigio de protegio

I =1 — 7A>=4 A (satisfaz)

f.=1, — 7TA <50 A (satisfaz)

L=,

Ly=KxI, = 1,=135x7=94A — [, <[, (satisfaz)
+ Capacidade de ruptura

[.=19kA — [,;=35KkA (satisfaz)

Deixa-se para o leitor determinar doravante a capacidade de ruptura dos disjuntores monopo-
lares e tripolares utilizando 0 mesmo procedimento, Caso a corrente de corte para um determina-
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do fusivel seja superior ainda a capacidade de ruptura do disjuntor, € necessano adotar um disjuntor
com caracteristicas adequadas.

13.1.3 QDL3
a1 Circuita: 19
§=25mm* — [ =21 A

I = L - = ..!'..'Em—:
VX F, 220 X (0,90

¥

T3 A

S L I 1.500
OOV XE, XF, 220 X 0,70 X 0,90

E=15X070=1054A

F,= 0,70

—108A =/, ,=15A

« Condigio de protegio

I, =1 — 10,5 A =75 A (satisfaz)
,=1 — 105A <21 A (satisfaz)

b} Circuito: 20
§=25mm>— [, =21A

il IR
TV XF, 220%090

= F = 1.200 — =86 A - [ = 104
VX F;xXF, 220 X070 X090

L=10%070=7A
F,=070

f

+  Condicio de protecio

[,=1 — 7A>=06A (satisfaz)
[,=1, — 7A<21 A (sausfaz)
¢) Circuito; 21

S=15mm* — [ .= 1535A

TR LN SPRL TN
‘TVXF, 220x090
P 2720

T =196 A = [,=20A

TV xE,XF, 220X 0,70 % 0,90
£, =20x070=14A

F,=070

« Condigio de protecio

=1 — 14 A =137 A (satisfaz)

[.=1[, — 14A <155 A (satisfaz)

d) Circuito; 22
S=15mm — [ . =155A

F 2.560

= ~
"V XF, 220090

=129 A
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P 2,560
= = e = IR A A L= 20A
“ TV XE,XF, 220x0,70 X 0,90 T

1 =20%x070=14A

Fa=070

= Condigio de protegio

f,=1 — 14A =129 A (salisfaz)
=1, — 14 A=< 155 A (salisfaz)

a) Circuito: 23 e 24
S=15mm* — [,=155A

] L. 440

o= = =172
TV XFE, 220 X 0,90

ly= r = L _ WA =154
VX F, X F, 220 X 0,70 X 0,90

I, =15% 0,70 =105 A
Foy=070

il
= Condigio de protegio

=f — 10.5A =72 A (satisfaz)
=[] — |0,5A < 155A (satisfaz)

b) Circoito da maguina de embalagem
S=25mm — [, =21 A (valor minimo)

N 2 .. .
YOV XF, 220 X090

/

— P " 1.900
MOV R E, XF, 220 % 0,70 % 0,90

L= 1582070 =105 A

F., =070

=13TA = ,=154

il
« Condigio de protegio

I, =1 — 105A =95 A (satisfaz)
f,=1,— 10,5 A < 21 A (satisfaz)
L=l

Li=Kxl, = 1,=135xX105=141A — ! <[, (satisfaz)

ke

a) Circuito; 26
F=25mm — [ . =2]A

poanl o 10 e
VX E, 220 % 0,90

e fal = 1.200
el F, X F, 220 % 0,70 % 0,90

=R6A — I,=10A
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i, =10x070=7A

F.,.=070

«  Condigiio de protegio

{,=1 — TA=06/0A (satisfaz)
f,=1,— TA<2] A (satisfaz)
b} Circuito: 27

§=15mm* — [ =1355A

g B A0
TV XF, 220 %090

6,4 A

P 4 1.280
VX b, xF, 220X 0,70 X 0,90
L=10%070="TA
£, =070

[ =

+ Condigiio de proteciio

[,=1 — 7A=064A (salisfaz)
f,=1{1_— 7A< 1535 A (satisfaz)
Li=1,

v

=92A — 1,= 10A

Lio=K=xl —1,=135XT7=94A — [, </, (satisfaz)

¢) Circuito: 28

§=15mm* —- /, =155A

P . 1,400

bt = X F, X F. 320 % 0,70 X 0,90
L=15=x070=105A

F =070

» Condigio de protegiao

f,=1 — 105 A =70 A (satisfaz)

=1, — 10.5A < 155 A (satisfaz)

d} Circuito: 29

§=25mm* — [, =21A

P 1800

L=V XF T 220%090

9.0 A

I 1.800

e = U XF XFE,  220%0,70 X 0,90
L=15%070=105A

F, =070

« Condigio de protegio

=1 — 10,5A =90 A (satisfaz)
IL=1_— 105A <21 A (satisfaz)

e) Circuito: 30

S=15mm’ — [, =155A

=101A =+ J,=154

=129A — I,=15A



13.1.6 QDL6

EXEMPLD DE APLICACAD 865

Eom® o EHM g i

CVXE 20%090

P 1000
o = =724 = I,=10A
® OV xF,®xF,  220%0,70 X 0,90

L,=10x070="7A4A

F. ;=070

» Condigao de protecio

I =1 — 7A>"5A (satisfaz)
[.=1I,6— 7A<155A (satisfaz)
f} Circuito: 31

S=6mm’ — [, =304

P 3200

b — =
Vi F, 2241 = ), 00

=16,1 A

I

P 3.200
e - =21A = [, ,=25A
V X Fy X F, 220 X 0,70 X 0,90

[=25X070=175A
=070

{

« Condigiio de protegio
f,=10 — 175 A = 16,1 A (satisfaz)
f.=f_ — 17,5A < 36 A (satisfaz)
2) Circuito; 32
S=10mm’ = [, =50A

P 4,000

I = = = 20.2A
VX F, 220 % 0,90
P 4,000
[ = = = 288A — I ,=30A
VX Fy X F, 220 % 0,70 X 0,90 d
I,=30%070=21A
F.. =070

« Condigiio de protegio

I,=1 — 21 A > 202 A (satisfaz)
I,=1, — 21 A< 50 A (satisfaz)

a) Circuito: 33
S§=15mm — [ =155A

/i 4500

1= = =24 A
VX F, 220 %090

1

- P - 480
HOVXE,XFE, 220 X0,70 X 0,90
L=10X070="1A
F.,=070

!

=546 A = [,=104A

v
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« Condicio de protegio

f,=1 — 7A=24A (satisfaz)
[ ={_ — 7TA<I55A (satsfaz)

by Circuito: 34
S=15mm’ == [ =1554A

L0

B e, DOl
VX F, 220 % 0,90

i, = i = by

"V X, XF, 220 X0,70 X 0,90
L=10%070="7A
F,=070

=46A = [,=10A

« Condigiio de protegio

=1 — 7A>32 A (satisfaz)
I =1, — 7A=<155A (satisfaz)
¢) Circuito: 33

S=25mm’ — {, =21A

£ 2.600

I = = =131 A
YOVXEFE, 220%050

- — i o 2.600
MOV XE,XF, 220%0,70X0,90

I=202070=14A

F,=070

=187 A = T ,=20A

« Condigio de protegio
I =1 — 14 A= 13,1 A (satisfaz)
L=1_— 14 A <121 A (satisfaz)

d) Circuito: 36
S=15mm — [, =155A

P800

_If = — =
“TWXF, 220%0,9

4 A

G g 800
“ OV XF,%F, 220%0,70 % 0,90

[=10x070=TA

=070

=57TA& = I, =10A

« Condigio de protegio

f,=1 — 7A>4A (satisfaz)
I=1{,— TA=1535A (satisfaz)
&) Circuito: 37
S=4dmm* - [ =28 A

P 12,000

B SNV XF, T V3 X 380 X 0,90

=202 A

hios P - 12,000
BV XE,XF, «3x380x0,70 X 0,90

=289A = [,=30A
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£, =30x070=21A

F.=070

« Condigio de protecio

=1 — 21 &> 202 A (safisfaz)
I,=1.— 21 A =328 A (satisfaz)

13.1.7 CCM1

Foi considerado que o lempo de partida de todos os motores éde T, = 3 5.

Foi considerado que a corrente de partida do motor coresponderia i corrente nominal de parti-
da {motor ligado a uma barra infinita). Assim, nio se considerou a queda de ensio na partida do
motor para reduzir o trabalho de cileulo. Esse procedimento para a forma agui empregada € per-
feitamente vilido e estd a favor da seguranga.

i) Motor de 30 ey

b =l X Ry — 1, =433 X 6,8 =2044 A
l=433A

R, =68

=l XK

K=04

lo=2M4x04=117T7A — 1,=100A
* Condigiio de partida: fusivel

L,=2944A — T,=95(9al1208) — T, < T, (satisfaz)

af
*  Protegio do contator

— Tipo: 3TF 46 — Siemens { Tabela 9.15)

l,=100A — [, =1,(satisfaz)

= Relé térmico

~ Tipo: 3UASE-00-2F — Siemens (Tabela 10.2)

o= 100A — [, =1,  (satisfaz)

~ Faixa de ajuste: (32 - 501 A

fw=43A =1, =44 A

— Condigiio de partida; relé

ff' = 2‘1:44 =669 - T _=55A—= T, <T, (satisfaz)

L

N =

+  Protecio do condutor contra curtos-circuitos

Serd admitida a corrente de curto-cirenito na barra dos CCMs que € superior i corrente de cur-
to-circuito na extremnidade de carga do cabo (nio calculada).

I,=253kA — I,= 100 A — T,<<0,01s (Figura 10.21)

1, =253kA — I,= 100 A — [, = 10 kA (Figura 10.27)

Com base na Equacio (3. 19, pode-se determinar o valor do tempo de suportabilidade da isolagio
do condutor perante is correntes de curto-circuito,

_0,01302 X 5.7 0,01302 % 10°
' I3 10°

oane

=0,013 s

T= T, (salisfaz)
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b) Motor de 7.5 cv
Lo B Ry = Lo = 1198 T=8334

i

Lo = LTA
Row=1
1y=1l.%XK
K=04
I, =833X04=333A - [,=23A
+ Condigio de partida: fusivel
o™ 833A-T,=1 5(1,0a20s5) — T, = T,(ni0 satisfaz)
Como o fusivel pode atuar durante a partida do motor, deve-se redimensionar a sua corrente
nomingl, ou seja;

=32 A 2 1y = 45(4al1208) = T, <T, isatisfaz)
— Protegao do contator

— Tipo: 3TF 41-10 — Siemens (Tabela 9.15)

l,=16A — I .>=1,(nio satisfaz)

O contator deve ser alterado para o tipo: 3TF 44-11 — Siemens
1,=63A — [.<[_(satsfaz)

= Helé térmico

— Tipo: 3UA 55-00-2A — Siemens (Tabela 10.2)
l.=RA-=I,=1, (satisfaz)

— Faixade ajuste: (10— 16) A

I.=119A —=1[,=12A

— Condigio de partida: relé

58 = T

m

I
|
o
!
a
I

o= T, (satisfaz)

» Protegio do condutor contra curtos-circuitos

I,=253kA — I,=32A — T,<<001s(Figura 10.22)
I,=253KkA — [, =32A = I, = 4 KA (Figura 10.27)

= [0,0055

_ 0,01302 % S 0,01302 X 2.5
&= 1 - 42

conme

T, < T, (satisfaz: veja Figura 10.22)

13.1.8 CCM2

a) Motor de 3 cv

L=l X Ry = 1o =55%66=363A
L=55A

anm = ﬁ"ﬁ

le=h, %K

K=05
[, =363%X05=181A —= I,=16A

« Condigio de partida: fusivel
L= AGT A= T,=4s(4al40s) — T = T, (satisfaz)
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» Protegio do contator
~ Tipo: 3TF 40-10- Siemens {dispositivo adotado em fungfio do relé constante da Tabela 10.2)

1,=25A— I,< 1, (satisfaz)

2
«  Relé térmico

— Tipo: 3UA 55-(0-1) — Siemens
fa=25A— [, <] (satisfaz)
— Faixa de ajuste: (6.3 — 10) A
l.=535A— [, =6A

— Condigho de partida: relé

»  Protegiio do condutor contra curlos-circuitos

E =60 = T,=6s— T_ <1, (satisfaz)

I.=154kA — [ =16 A — T <<0,01s(Figura 10.21)
L,=154kA = [, =16A — [.. =2KkA (Figura 10.27)
T = 0,01302 % § 2 _ 0,01302 X 2.5

Lo T Lo ¥
"\.‘IIM =

= (,020 3

T, =T, (satisfaz)

by Motor de 5 ev

L =L X Ry = L =19 X T =353 A
f.=T79A

R =1

ly=1,%xK

K=04

[ =553 X04=5221A — {,=20A

= Condigio de partida: fusivel
1,=553A —-T, =15s(15a40s) —» T, <T,(satisfaz)
= Protegio do contator

— Tipo: 3TF 40-10 — Siemens

fo=16A —f =] (niosatisfaz)

O contator deve ser alterado para o tipo 3TF 43-10 — /=25 A — [ <[ (satisfaz)
= Helé iérmico

— Tipo: 3UA 55-00-1] — Siemens
lo=25A — [, <{ (satisfaz)

— Ajuste do relé térmico

— Faixa de ajuste: (6,3 — 10 A

[L,=79A = [, =8A

« Condigdo de partida: relé

W s
L

]

q
T _ 5.3.3 =69 — T,=5s -7, <T, (satisfaz)

«  Protecio do condutor contra curtos-circuitos

I,=154kA — 1, =20A — T,<<0,01 s (Figura 10.22)
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L.=154kA =1, =20A — I, =27 kA (Figura 10.27)

D,01302x5° (,01302 % 2,5°

: = 0,011s
2,7

t .
i

T .= T, (satisfaz)

13.1.9 CCM3

ay Motor de 10 cv
Loy =ty KRy ¥ A =154 %X 66=1016A

L= 1544
R = 6.0
Lot XK
K=04

1,=101,6X04=406A — [,=324A
«  Condigio de partida: fusivel
/

=101,6 A =T, =355(35a100s) — T, =T, (satistaz)
«  Protegao do contator

— Tipo: 3TF 42-10 - Siemens

I, =28A=1,> 1, (ndo satisfaz)

Alterar o contator para o tipo 3TF 44-11 ~ Siemens.
1= 63 A — [ </, (satisfaz)

= Relé térmico

— Tipo: 3UA 55-00-2B — Siemens

1.,=50A — 1, <! (satisfaz)

— Faixa de ajuste: (12,5 - 20} A

I.=154A =1, ,=16A

— Condigao de partida: relé
o= =53 = T, =65 =1, <T, (satisfaz)

+  Protegio do condutor contra curtos-circuitos

= 4,6 kA =1, =32 A — T,<<001s(Figura 1022}
I =146kA =1, =32 A — [, =35 kA (Figura 10.27)

0,01302 x 57 _ 0,01302 X 4+

o _ = . =0,017s
IE 35
T, =T, (satisfaz)
b} Motor de 5 cv
T = i X Ry = Ly =T9X T =353 A
. .=79A
R =7
S
K’ 534
Ly 551><[}4-_221A—+I—ZUA
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= Condigio de partida: fusivel
[.=553A = T,=45(4a200s) — T, <T,(satisfaz)
» Protegio do contator
— Tipo: 3TF 40- 10 - Siemens
Ly=25A — I, <[, (satistaz)
= Rele iérmico
Tipo: 3UA 35-00-11 — Siemens
1,=25A — [, < I, (satisfaz)
Faixa de ajuste: (6,3 — 10) A
l.=T79A — [ =8A
— Condigio de partida; relé
¥ - % = ::}';_3 =649 =T =55 — [ <T,k (sansfaz)
«  Protegiio do condutor contra curtos-circuitos

[.=140kA — /[, =20A — T,<<0,0] s(Figura 10.22

I,=146kA =1, =20A — [, = 28KkA (Figura 10.27)
¥ A 1 b

o U,U'lﬂﬂl_ Y _ {I,[!I?[]Zﬂ 2 ol 0.010 s
2. 98 2.8

T < T, (satislaz)

13.1.10 CCM4

O motor serd acionado através de chave partida estitica.
a) Motor de 250 cv

{..= 2.107 A (veja Seciio 12.1.6 deste Apéndice)

[, =040% 2107 = BA2 8 A
1,=29 %1,
1,=29%3274=9494 A
L, = 1.000 A

« Tipo do fusivel: partida rdpida

Deve-se utilizar um fusivel de caracteristica rapida, tipo NH, para garantir a protecio dos com-
ponentes semicondutores da chave. O fusivel deve garantir a partida do motor,

+  Chave de partida adotada: chave de partida estitica (softsrarier)
— Tipo: SSW-02-340 — WEG (Tabela 9.17)
«  Relé térmico eletrénico incorporado i chave

Dieve-se ajustar a protegio de sobrecarga de acordo com o catidlogo do fabricante da chave saftstarter.,

13.1.11 CCM5

a) Motor de 15 ov
Lol il caf- Y000 TR = 0008 A

i

I, =26A
R =18
Iy=<1,%K

== A am

K =04
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I, =228x04=8L1A —/f,=80A

= Condigio de partida: fusivel
1w =228 A—T,=40s {40 a 500 5) — T, = T, (satisfaz)

»  Protecio do contator
— Tipo: 3TF 43-10 - Siemens

1, =125 A— 1, =1, (nio satisfaz)

Alterar o contator para o tipo 3TF 44-11 ¢ também a corrente nominal do fusivel para [, = 63
A, ou seja:

L= 63 A— I, = [, (satisfaz)
1., =2028A—->T, =4s5(4ad0s)
T = T (satisfaz)

= Relé térmico
~ Tipo: 3UA 55-00-2D — Siemens

L=
— Faixa de ajuste; (20— 32) A
I =20A-—i,=2TA

63 A — 1, = 1, (satisfaz)

— Condigiio de partida: relé

5o fon _ 2028

_ Lpm =75 —=T,=5s—1,<T, (satisfaz)
AT

+  Protegio do condutor contra curtos-circuitos
1.=122kA—1,= 63 A= T, << 001 s{Figura 10.21)
.= 122kA—1,=63A— I, =6kA (Figura 10.27)

c 001302 x 57 0,01302 X 1?
B f: % B’

uwls

= {0,036 s

T, < T, (satisfaz)
by Motor de 7.5 cv
Li=laXRpn— L =119XT=833A
l.=119A
Rop=T
le=1,7%K
K=04
1, =833X04=333A—=[,=25A
«  Condigio de partida: fusivel
bn=B33A=T,=15(12a20s)—=T, = T, (ndo satisfaz)
Deve-se elevar o valor da corrente nominal do fusivel para 32 A,
1, =833A—=T,=358(35a1205) =T, <T,(satisfaz)

«  Protegiio do contator
— Tipo: 3TF 41-1{ - Siemens

1= 16 A—1, =1 (nio satisfaz)
Alterar o contator para o tipo 3TF 44-11 - Siemens
1= 63 A —1,<1_(satisfaz)

= Relé térmico
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a

L
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~ Tipo: 3UA 55-00-2A — Siemens
[y =32 A= I, = I, (satisfaz)

- Faixa de ajuste; (10— 16) A
fw=19A=1 =124

Condigio de partida: relé

F. B33 PR ,
|"l'=;I—'_I—q_ﬂ,1;'—"fl.u;:‘h—?'frm.{.:

' (satisfae)

ur

Protegio do condutor contra curtos-circuitos

f,=122kA—1,=32A—T,=<001 s (Figura 10,22)
L,=122kA—{, =32A—/, . =35kA (Figura 10.27)
001302 = 87 0,01302 = 42
T.= : = - =0,M7s
'I-.;lm.' 3‘5<
T,<<T, (satisfaz)

&

Motor de 200 cv
-’ =1 X R-'rm —»{,.=288 X68=1958A

K =04
L, =1958X04=783A =1 ,=63A

Condigiio de partida: fusivel
Ly = 1958 A =T, =355(5ad40s)—+T,, = T, (satisfaz)

Protecio do contator
— Tipo: 3TF 44-11 — Siemens

f,=03A—{

mi’ "

= 1, (satisfaz)

Relé térmico

— Tipo: 3UA 58-00-2D — Siemens
fy=063A = [, =1 (satisfaz}

— Faixa de ajuste: (20-32) A
fw=288BA—=T =30A

— Condigdo de partida: relé

f 195,8
N= % = T =00 = T, =35 5= T <T, (faisfkz)

Proteciio do condutor contra curtos-circuitos
= 44 kA =1, =63 AT, <001 s (Figura 10.21)
= [44kA— I =063 A= . =6kA (Figura 10.27)

001302 x5 001302 x 16
6

.
L

=092 5

o 5
F e

T, =T, (satisfaz)

- e
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13.1.13 CCM7

ad Muotor de 30 cv
P e A A s =433 % 68 =2044A

cpm o)
I

=433 A
R_. =064
L
K=04

L, =2944X%04=1177A —=1,=100A
= Condicio de partida: fusivel
ln=2944A—T,=10s(10al60s)— 1., =T, (satisfaz)
= Protecao do contator
— Tipo: 3TF 46-22 — Siemens
L= 100A — [ = [ (satistaz)
«  Protegio do relé térmico
— Tipo: 3UA 58-00-2F - Siemens
l,= 100 A — I, = [, (satisfaz)
Faixa de ajuste: (32 - 50) A
[,=433A—=1,=4A

Condigio de partida: relé

f 2044 :
N=-=== 2ot 6.6 =1, =555—=1,=T, (satisfaz)
/ 44 ' !

@

= Protecio do condutor contra curlos-cireuitos

L,=21 KA 51, =00A—= Ty==0001% i Figura 10.21)
I.=21kA—{ 100 A — [ . = 9KkA (Figura 10.27)

001302 X 87 0,01302x25
: I 9°

wafle

— = 0,100 s

T, < T, (satisfaz)

13.1.14 CCM8

Motor de 25 cv
f.""' = f-l-.-l WoR. =]

fa=333A

R =07

lesl XK

K =104

1, =2378%04=951A—[,=80A

a

—"

=355 %67 =23T8 A

« Condigio de partida: fusivel
{l,=2378A—T,=13s(13a1605)— 1., = T, (satisfaz)

= Prolegio do contator

Tipo: 3TF 45-11 - Siemens

l.=63A [, =1, (nio satisfaz)

IILI-
Alterar o contator para o tpo 3TF 46-22 - Siemens.

[.= 100A —1,< [, (satisfaz)
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A redugdo da corrente nominal do fusivel para [, = 63 A nio é possivel em fungfo da partida
do motor,

Relé térmico
Tipo: 3UA 55-00-2F - Siemens

Ly = 100 A = [, < I, (satisfaz)

Faixa de ajuste: (32 - 501 A
[ =355A—1,=36A
— Condigao de partida: relé

o 2378
R e Gy
I, 36

=558 —1f, =T, (satisfaz)

Protegio do condutor contra curtos-circuitos

.= 183kA i, =80A T, << 00! s(Figura 10,22

L.=183kA—/ =R0A—1

cione

= G kA (Figura 10.27)

0,01302 X 52 0,01302 %
.;3 :_}:

e

A

T, = T, (salisfaz)

13.2 CIRCUITOS DE DISTRIBUICAD

=100 &

13.2.1 QGF-QDL1

Disjuntor compensado

§=095mm’ —/,_ = 179 A {Tabela 3.6)
P 47860

wd

- Tipo: 3WF 31 (Tabela 10.6)

Faixa de ajuste: (80 — 100 A
Ajusie: {, = 85 A

Capacidade de ruptura; £, = 65 kA
Condigio de protegio

=1 — &5 A > B0.7 A (satisfaz)
=] —85A < 179 A (satisfaz)

]

Capacidade de ruptura do disjuntor
/

.= 32,1 kA —= ], <[, (satisfaz)

Protecio do condutor conlra curtos-

CJaxvxr Jix3soxo9

TA —{,=1004A

Al

circuilos

Serd admitida a corrente de curto-circuito na barra do QGE gque & superior & corrente de curto-

circuito na extremidade de carga do cabo.

13.2.2 QGF-QDL2

-

32
{,=324kA—= N= ':— =il 3T — T, =0013 s (Figura 10.16)

5 85
S =95mm'—[,=321kA—=T,

Disjuntor compensado

= Beiclos (0,133 s) (Figura 3.26) — T, << T, (satisfaz)

S =150 mm*— I = 230 A (Tabela 3.6)
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13.2.3 QGF-QDL3

13.2.4 QGF-QDL4

APENDICE

I, = - S it ~ 954 A — [, = 160 A

J3IXVXF, 3 %380 %090

— Tipo: 3VF 32 (Tabela 10.6)

- Faixa de ajuste: (100 — 125) A

— Ajuste: {, = () A

— Capacidade de ruptura: f,, = 635 kA

« Condigio de protegio
I,=1 — 100 A = 954 A (satisfaz)
L=17_— 100 A< 230 A (satisfaz)

» (Capacidade de ruptura do disjuntor
f,.=32,1 kA= <[ (satisfaz)

+ Protegio do condutor contra curtas-circuitos

L=324kA— N="2= E:i'c:}m =321 — T, = 0,013 s (Figura 10.11)

S =150 mm?— 1, =321 kA — T, = 16 ciclos (0,266 s} — T, << T,. (satisfaz}

&

i

—

= Disjuntor compensado
§=4mm’— [, = 31 A(Tabela 10.4)
7.980

P
e : = =134A >1,=25A
“OTE RV XE, 3 %380 %0,90 ™

— Tipo: 3WU13 (Tabela 10.6)

~ Faixa de ajuste: (10— 16) A

— Ajuste: f, = 14 A

» Condigio de protegio
f,2=1 — 14 A > 134 A (satisfaz)

Lo=1,— 14 A <31 A (satisfaz)

= Capacidade de ruptura do disjuntor
[,=321 kA— 1, = 10kA (Tabela 10.6) — [, = [, (ndo satisfaz)

E necessirio pré-ligar ao disjuntor um fusivel que obedega as seguintes condigdes:
I =134A=1,=115%134=154A -], =16A
I,=321kA=l,= 16 A=T,<<001s—/{,. =28KA (Fig. 10.24)
{ e = I, (satisfaz)

= Prote¢io do condutor conlra curtos-circuitos

001302 58 0,01302 X 42
I8 r: 21“1

[LEh g

= {1,026 5

T, =< T, (satisfaz)

»  Disjuntor compensado

S=25mm'—[ =244
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t F _ 4. 780 B/
VX F, 3 %380 % 0,90

i b= T5A

~ Tipo: 3VU13 (Tabela 10.6)
— Faixa de ajuste: (10— 16) A
~ Ajuste: ], = 12 A

« Condigio de protecio

I, =1 — 12 A =8 A (satisfaz)
I,=1,— 12 A <24 A (satisfaz)
L= 13X, —1,=135%12=162A -1, </, (salisfaz)

+ Capacidade de ruptura do disjuntor
[,= 320 kA — T, = 10KA (Tabela 10.6) — [, = I, (ndlo satisfaz)
E necessdrio pré-ligar ao disjuntor um fusivel que obedeca as seguintes condigoes:

=BA,=115X8=92A],=10A
f.=321 kA = [, = 10A = T,<<00ls~/ . =25 kA
e =1, (satisfaz)

= Protegio do condutor contra curtos-circuitos

corie

Comao a atagio do fusivel é mais rapida do que a do disjuntor e corta a corrente de defeito em
2.5 kA, num tempo de Tn:'. <= (1,001 5, tem-se:

_ 001302 X 5% _ 001302 X 2.5
2 2,5

£

=0,M3s

T, =T, (satisfaz)

13.2.5 QGF-QDLS

+  Digjuntor compensado

S=10mm*—=/[,. =52A

nr

4 L A S e e

'Fm' -
J3xV xE, 3 %380 %090

— Tipo: 3¥U 13 (Tabela 10.6)
Faixa de ajuste: (18 - 25) A
- Ajuste: /, =24 A
— Capacidade de ruptura: 6 kA (Tabela 10.6)

+ Condigio de protegio

=1 — 24 A= 234 A (satisfaz)
IL=1,— 24 A < 52 A (satisfaz)

» Capacidade de ruptura do disjuntor
f,=321kA—1[,=06kA— [, =1 (nfosansfaz)
E necessario pré-ligar ao disjuntor um fusivel que obedega as seguintes condigtes:

1. =234A—1;=1,15X 2342269 A - 1,=324A
[, =31kA-I,=32A-T <<00ls—=1,, =45kA
I = 1 (satisfaz)
Protegao do condutor contra curtos-circuitos
- 0,01302 X §F  0,01302 x 1(¥
f ja 4.5

T, =< T, (satisfaz)

= 0,064 s
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13.2.6 QGF-QDLG

13.2.7 QGF-CCM1

13.2.8 QGF-CCM2

APENDICE

Disjuntor compensado
=67 A

i N 16.520
J3XV X Ey xF, 3 %380 %090

5= 1l6mm’—{

o= =278A =1, =52A
Tipo: 3VLUI1H (Tabela 10.6)

Faixa de ajuste: (28 — 400 A

Ajuste: {, = 30 A

Capacidade de ruptura: 35 kKA

Condigio de protegio

{,=1 =30 A =278 A (satisfaz)

f,=/1_-—30 A < 67 A (satisfaz)

Capacidade de ruptura do disjuntor

f,=321kA— 1, =35kA— [, <[, (satisfaz)

Protegio do condulor contra curtos-circuitos

. 32,100
i 30

o _ 00130282 _0,01302 X 16°
Al 7z YT

L,=321kA-> N= =1.070 — T, = 0,0038 5 (Figura 10.13)

i

=0.0032s — T ,=T, (satisfaz)

Corrente nominal do fusivel

I«.‘ = ;_l'.rim XK +EII|H|

L,=433%X68X04+6X119+433=2324A—1,=200A
Chave seccionadora
I,=115%XL=1L15X(2X433+6% 11,9 = 1,15 % 158 = 1817 A
Tipo: 8§32 —400/3 — [, = 190 A380 Y - Siemens (Tabela 9.14)
lp=400A — 1< [, (satisfaz)
Protecdo do condutor contra curtos-circuitos
1,=R1kA-1,=200A-T,<<00ls—1,, = 13kA
_ 001302 X A i .ﬂ..ﬂl_l{]ﬁ 4007
5 f: 137

oofle

=12,3s — T, < T, (satisfaz}

Corrente nominal do fusivel

S

Lo T o El

L,=T79%TXx04+5XT2+9X55=<111,12A-/,=100A

Chave seccionadora

LLELISXE=1I5X(6X79+9X55=1,15%99=1114A
Tipo: 832 - 250/3 — {_, = 160 A — Siemens

Fo=250 A— I .< 1 (satisfaz}



13.2.9 QGF-CCM3

13.2.10 QGF-CCM4

13.2.11 QGF-CCM3

ExeEMPLO DE APLICACAD

Protegio do condutor contra curtos-circuitos
L,=321kKA=/l=10A-T, <<00ls—1_, = 11KkA

_ 001302 X 5 0,01302 X 1502

u —.f e =245 —T,<T, (satisfaz}

Corrente nominal do fusivel

fe=l %K 7 .
=154 X66X%04+6%XI54+3XTI=156TA1,=125A

Chave seccionadori

L=l x L= LIS (TXI54+3XTN=1L15 X 1315 =153]2 A

— Tipo: §32 - 400/3 — [, = 190 AS380 YV - Siemens
I, =404 — 1 <[, (satisfaz)
Protecio do condutor contra curtos-circuitos
L,=321kA—1,=125A-T,<<00ls—=1,, =12kA
001302 % 87 0,01302 x 240°

e — T =525 —T,= T, {(satisfaz}

Corrente nominal do fusivel

by =l X K +21,,

[, =327T4 %68 X03+3274=9952A—1,=800A

Chave seccionadora

[,=L15%L=1,15x2x3274=115 x 6548 =7530A

Tipo: 832 — 1.250/3 — [, = 870 A/380 — Siemens (Tabela 9.14)

L= L250 A — 1 <1 (satisfaz)

Proteciao do condutor contra curtos-circuitos

1, =321kA—1;=800A—=T,<<001s
_ 0,01302 % 8¢ - 0,01302 * (4 = 400)°

: I 2

Corrente nominal do fusivel

[ wK+E]

A nm

[y=
[.=26X78X04+5X26+3%11,9=2468A—1,=200A

Chave seccionadora

L= i L=115%{6%x260+3%11,9=L15X 1917 =2204 A

Tipo: 832 — 630/3 — [, = 382 A/3B0 YV — Siemens
[, =030A =] <] (salisfaz)

Protegio do condutor contra curtos-circuitos

=323s = T,=<T, (satisfaz)

879
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[,=321kA—1,=200A—T,<<00ls— I, =13kA

2% §? L1302 x 5002 _ . .
= SN AT = 2.8l m--m--E— =19,25 — 7,<T, (satisfaz)
£ 5% 32,12

13.2.12 QGF-CCM6

«  Corrente nominal do fusivel

L=t X K+EL,

I, =288%68X04+T7X2WE=2199A -/, =250A
+ Chave seccionadora
La=LIsXL=LIS R EX 288 =115 X 2304 = 20649 A
Tipo: 532-630/3 — [, = 382 A/380 V - Siemens
L= 030A — [, <[, (satisfaz)
+  Proiegio do condutor contra curtos-circuitos

I,=32,1kA—1,=250A—T,<<001s—s1,, =25kA

0,01302 % §7  0,01302 X (2 X 185)}

=285s = T,<T, (satisfaz)
Ik 252

(T

13.2.13 QGF-CCM7

«  Corrente nominal do fusivel

fomd WK 431
1, =433 X 68X 04 +9X433=507T4A 1, =500A

¢ Chave seccionadora
Io=LI5%L =115 % 10X 433 = 1,15 X433 = 4979 A
- Tipo: 8§32 — 1250/3 — [, = 870 A380 V - Siemens
L= LODDA — [ <[ (satisfaz)
«  Protegiio do condutor contra curtos-circuitos
[,=321kA—={,=500A—-T,<<0,015
001302 x §7 001302 = (2 = 5007
BT 3. RE

or

=1265s =T < T (satisfaz)

13.2.14 QGF-CCM8
«  Corrente nominal do fusivel
ty=!

e 0% K 2,
1,=355%67TX04+9X355=4146A -1, =400A

it

= Chave seccionadora
Ia=LIEXT = 15X 10Xx355= 115X 355=4082 A
— Tipo: §32 — 100043 — 1, = 447 AS3B0 Y - Siemens
Ly = 1000 A — [ <1 (satisfaz)

»  Protegio do condutor contra curtos-circuitos
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=31 kA== 400A =T, <<001ls

0,01302 < 82 0,01302 = (2 < 400) oz L
=— T — B —~ =808 =T, <T (satisfaz)

=

-

13.2.15 TR-QGF (Circuito de Cada Transformador)

S =3x300mm*—/{, =3 x3964A = 1188 A
£ 750

P ;- = 1139 A — [, = 1.250 A (Tabela 10.6)
JIXY 3 %038

« Tipo: 3WN6G — Siemens

+  Relé térmico: 500 - 1,250 A

+  Relé magnético: 5.000 - 10.000 A

+ Classe de temperatura da unidade magnética: 80 ms
« Capacidade de ruptura: 65 kA/3R0 Y

«  Ajuste do relé térmico: [, = 1200 A

«  Condigio de proiegio

=1 - 1.200 A > 1.139 A (satisfaz)
I,=1,_— 1200 A = 1180 A (satisfaz)

+ Capacidade de ruptura
{,=321 kA — 1, <[, (satisfaz)

13.2.16 Banco de Capacitores
« Corrente nominal do fusivel por célula

fy< 1,65 %1,

5
-2 _7594

j-n'.'\u a
J3 % 0,38
ly=165 X759 =1252A
Ie=125 A
= Corrente nominal da chave seccionadora por célula

L= 1331,
fa =LA XTI =1024 A

Tipo: S32 — 160/3 = [, = 102 AAB0V (Siemens — Tabela 9.14)
ly= 160 A = [, <[, (satisfaz)

13.3 COORDENACAD
13.3.1 Coordenacgao entre os ADLs e CCMs e o QGF

No caso dos CCMs e QGF, estd praticamente assegurada a coordenagiio pela diferenga de va-
lores das correntes nominais ou de ajuste das protegdes, No caso de alguns circuitos dos QDLs,
devido &s baixas correntes envolvidas, a coordenagiio poderd nio ocorrer,

13.3.2 Coordenacao entre o QGF e o Relé Primario
»  Disjuntor secunddrio

3

b-d

o
I =

(]

= 16,0 kA = 16,000 A

!-\.nl|
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=] 6.000
1.2060)

T = 040 s (tempo de coordenagio)

=13,5 — T, = 0,015 s (Figura 10.17)

N =

—
o k:

Relé primario

1. =321 kA — 32.100°% 1;?{}{} =H83 A —T,=0010+ 04 =0410A

T, = 0.5 s (valor a ser ajustado no relé)

— Caorrente nominal
2 % 750

.J'm = |.5x:'m. =l.5><T7
3 x 13,80

— Faixa de ajuste: (60 — 1201 A
— Ajuste: [, = 100 A

=04 A — 1, = LO0A

14 CALCULO DA MALHA DE TERRA
14.1 MEDICAO DA RESISTIVIDADE DO SOLO

Serd considerado que foram realizadas em campo as medigoes de resistividade gue resultaram

na Tabela 3.
Nio hd desvio de qualquer valor de resistividade superior a 30% em relagdo i média para a

distineia considerada, como, por exemplo,
_‘Z?ﬂ — 190 3
LA T

1) Resistividade aparente do solo

100 = 42%: < 50%,

Tragar a curva das resistividades médias, conforme a Figura 1,
o Resistividade média do solo (p,), em £} - m

Da Figura 1, tem-se;

p=330m
g = 1500 -m
&:EE:U,M
g 373

Com o valor de p/p, = 0,40 obtém-se na Tabela 11.3 o valor do fator de multiplicagio K,
p, =KX p=08517%x373=3170m

TABELA 3
Resistividade medida do solo

340 32T 273 220 156k 270

Fi 222 240 1940 170 215
It 190 165 145 I 501 140 158
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) Py g | i
355_‘{_:__;-_ﬂ—___________ ]
340 ?w R R e |
idibayts gl | ;
317 — ..._._l[_.___.____._..- .-[,_!__-_________
300 | : —1 !
| . |
|
3 260 |
E o | ool L
= T !
% 220~ b :
- | I \ T =
e it B e L b _
t N b
180 ——L+— L A . i
' N !
| | \l-\_ 4 |
B P T e e e e e e A e b — — L=
s e e b Bl
Ll i 1 | = -“-F- |l _E_
| ' | i
i_. | : : - L]
L S N A I | I | i
2 T4 & B 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
3 Profundidade do Solo em m- H
FIGURA 1

Curva profundidade = resistividade do solo

= Profundidade da camada de solo correspondente & resistividade media (p,)

De acorde com a Equagio (1 1.5), lem-se:

R= Iﬁ—llﬂ—ﬁﬁm
!

§=14% m= 140 m
RID, —*5‘;3—2.2

O valor dado de D, € obtido a partir da curva da'Figura 1, em fungiio de p, = 317 {2 - m, ou
seja:
P =3178-m— P, = 3m
= Resistividade aparente
Com o valorde /0, = 1,13 m e de p/p, = 0,40, obtém-se no grifico da Tabela 11.4, através
de interpolagio, o valor de K

0,20 - 0,50 0,20 — 0,40

= =X = 0,996
0,99 — 1,00 0,99 —X

0,20 ~ 0,50 0,20 — 0,40

= — ¥ =117
1.3 =120 I3 —-¥

MY =
Boti=3 _Ga0=0%) k08

0.996 — 1,12 0,996 — K
— K X p, = 1,04 ¥ 373 = 388 (Im
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Para T, = (1.5 s, pode-se obter diretamente da Tabela | 1.5 o valor da segdo em mm*/A, consi-
derando que a conexdo entre os eletrodos de terra seja feita em solda exotérmica ¢ a corrente de
curto-circuito fase e terra seja de [, = 26,9 kA. Esta condigiio € obtida quando qualquer parte
viva do sistema secunddrio na subestagio ou em suas proximidades entra em contato direto com
qualquer condutor de aterramento, Este € o caso de maior circulagdo de corrente diretamente pe-
los cabos da malha de terra,

5, = 0002533 = 26,900 = 68,1 mm*
§ = 70 mm® (seq¢io adotada)

b}y Mimero de condutores principal e de jungio

Como primeira tentativa, serd considerado arbitranamente um espagamento entre os conduto-
res principais de 1,4 m e de 1,0 m para os condutores de jungiio, ou seja:

B, = 1.0 m (10% de L,, - valor considerado inicialmente)
£, = 1.4 m(6,5% de C,, — valor considerado inicialmente)

= Condutores principais
Da Equagdio (11.9), tem-se:

} 14
N = L l=— + 1= 11 condutores
D 1.4

n

= Condutores de jungio
Da Equagio (11.10), tem-se;

L, 10

N -
Ry 1,0

1 = 11 condutores

¢) Comprimento dos condutores da malha de terra

Da Equagio (11.11), tem-se;

L= L05 X [(C, XN} + (L, ¥ NJ
L.=105%[(14 X 11)+ {10 X 11}] =277.2m

dy Coeficientes de ajuste
« Coeficiente K para os condutores principais
Da Equagio (11.12), tem-se:

u.‘
IFi"-ul * In o
2% AXFR(N—1)XH XD,
H 00,5 m (profundidade considerada da malha de terra)
R S 2.0 = 0,185
2R 4 % X (11— 1= 0,5 0D,00975
Se =70 mm’ — 0D, =975 mm = 0,00975 mm (Tabela 347}

= Coeficiente K, para os condutores de jungio
Da Equagio i 11.12), tem-se:

K, = * In
; 2

1,08
47X (11— 1} X 0,5 % 0,00975

] =0,077

e) Coeficiente de ajuste K,
« Coeficiente K, para os condutores principais
Da Equagdo (11.13), tem-se:

= Ly B e [{_!lgj_ﬁ_?i{.ﬂ' = G 0,323}
w ZXH: D+H 0

== = 37
L 1 1 m0essxal—1)=-0328]] .
2%x05 1,4+05 147
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« Coeliciente K, para os condutores de jungao
Da Equagio (11.13), tem-se:

= 1,117

g =Lyl 1 4 1 In[0.655X(1l—1) - 0328]
"ow T |2%05  1,0+0,5 Lo°

) Coeficiente de ajuste K,
= Coeficiente K, para os condutores principais
Da Equagio (11,14}, tem-se;

K, =065+ 0,172 % N:'.':- =065+ 0,172 X 11 =2 542
= Coeficiente K, para condutores de juncio

K, =065 +0172X N, =065+0172 X 11 =2,542
2} Comprimento minimo do condutor da malha

Serd utilizada a corrente de curto-circuito fase-terra que nio envolva diretamente nenhum con-
dutor de aterramento, ou seja, [, = 131 A, Considerou-se ainda uma resisténeia da malha de ter-
ra de 5 £}, conforme estd demonstrado no item e) da Segdo 11.2 do presente lexto.

Da Equagdo (11.16), tem-se:

| - KaXK p iy X AT
; 116 + 0,174 X p,

0,185 x 2,542 x 388 % 131 % /0,5
L= - =323 m
116 + 0,174 x 3.000

g, = 3.000 8 - m (camada superficial de brita de 15 cm)
Adotar 0 maior produto K, % K, para uma dire¢io considerada, ou seja, K, % K.
£, = L (condigio satisfeita)

h} Tensio mixima de passo
Da Eguagio (11.19), tem-se:

116 +0,7 x 116 + 0,7 X 3.000
k= e s =3.133V
JT, 40,5
i} Tensio de passo existente na periferia da malha
Da Equagdo (1 1.20), tem-se:
K, XK XpXl, 1,117 % 2,542 X 373 %131

EFE = —————— . EFEr = 377 3 == 5{}[’.5 LY

Adotar o maior produte K, % K, para uma diregiio considerada, ou seja, K, % K,

i1l Tensdo mixima de toque
Da Equagdo (11.22), tem-se:

L6+ 0,174 % p, _ 116+ 0,174 X 3.000

E.'m = o E.w.' [ = 9022V
'\IITr ".‘u'ﬂ.ﬁ
k) Tensdo de wogue exisienie
Da Equagio (11.23), tem-se:
K 2K #oXla 1185 % 2,542 x 373 % 131
Ef* — i H i S EIE =1 L » il 3212‘:
L 2772

E,. = E, (condigio satisfeita)

I} Corrente méaxima de chogue
Da Equagao (11.25), tem-se:
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L= “E (MAY =51y = e, = 164 mA
J7 0,5

m) Corrente de choque existente devido a tensiio do passo, sem brita na periferia
Da Equagiio (11.26), tem-se:
| LOKD > B 1O < 500, 5
i T —r — = _—
o 1000 + 6 = g ' 1.000 + 6 x 373
!

= 154,35 mA

<= { , tcondigdo satisfeita)

1) Corrente de choque existente na periferia da malha devido & tensio de passo, com a camada

de brita
Da Equagao (11.258), tem-se:

1.000 % E ; * 5
Ly = bt (mAy—s1. = Rt 25,7 mA
1.000 46 =ip X p) ; 1000 -+ 6 (373 + 3,000
I = 1, (condiglo satisfeita)

o) Corrente de chogue devido & tensdo de toque existente, sem brita

100D = A 500, 5
-y = —————— s | = m‘l{}__ = 3207 mA
1L.ODD + 1,5 > py 1.000 + 1,5 X 373
... = I, (condicio satisfeita)

/

Com a utilizagio de brita, pode-se aplicar a Equagio (11.32)

1000 > E 00 = 82,2

b T = — Lt = hitiled. = 136 mA

1LODD + 1,5 % (@ X ) LODD + 1,5 X (355 + 3.000)
s = Ly (condicio sarisfeita)
) Corrente minima de acionamento do relé de terra
Da Equagao (11.34), tem-se:
+ X932
£ = (Ra + 15X g)X9XL, - (100G + 1,5 X 3.000) % 9 X 2772 780 A

LN =% K, x K, X p 1.000 > 0,185 % 2,542 = 373

K, = 1.000 £} (resisténcia considerada do corpo humana)

q) Resisténcia da malha de terra
Da Equagiio (11.37), tem-se:

Ry =P 4B g 8 4 B e
4%R L 4%6,6 2772

«“m

O vulor da resisténcia de terra ndo satisfaz plenamente ao miximo estabelecido pela norma,
que & de 10 £} para subestages de 15 kW,

1 Resisténcia de um aterramento de eletrodo vertical
Da Equagdo (11.38), tem-se:

R, = — B wm;n A0 KL, ,,}Rm:_?'ﬁg — %In 400 x3 = 13260
2xEw R, 2,54 %D, 2xw X3 2,54 x ¥4

D, = 34"

L, =3m

51 Coeficiente de redugio da resisténcia de um eletrodo vertical
Da Equagio (11.39), tem-se;

| =
L+ AXB | _ 1+0.0543X58017 _ 0o

K =
! N, ! 9
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N, = Y hastes de terra (valor adotado arbitrariamenie ¢ visto em planta)
A = 0,0543 (Tabela 11.7 para nove hastes de terra)
# = 38917 (Tabela 11.8). conforme a seguir:

i) Resisténcia de aterramento do conjunto de eletrodos verticais
Da Equagio (11,40}, tem-se:

R.=K, =R, =0,1629 + 1326 =21610

u) Resisténcia miitua dos cabos e eletrodos verticas
Da BEquagio (11.41), tem-se:

BB ‘“[Mf”"' + K xba g, 4 |]
™ X Lo i SOy
i 277,
R = — 17 | 1n 22 ATT 2 4 I,UEII_X__'.-‘? 2 e
7w % 277,2 ox3 e
R, = 1060
K = {:r = !f‘ - I.4
By 10
Ly =Ny X Ly=9%3=23Tm
K, =1,14125 = 00425 ¥ K = 1,14125 - 00425 X 1.4 = 1,081

v) Resisténcia total da malha
D Equagio (11.46), tem-se:
R. %R, — R

= My Ry = i - =890 < 100
R, +R,—2XR, " 13,8+21,6—2x1,06 :

L

15 DIMENSOES DA SUBESTAGAD
15.1 CUBICULOS DE MEDICAD

C, = 1.600 mm
Lo = 2422 mm (adotou-se a dimensio do cubiculo do translormador)

15.2 CUBICULOS DO DISIUNTOR

Cao= 05+ 1O = 700+ 1,000 = 1.700 mm
D, =7 mm

L. =2422 mm

15.3 CUBICULOS DE TRANSFORMACAD

Ly, =0+ 1.000 = 2.54) + 1.000 = 3.540 mm
), =254 mm
L, D+ 1.000= 1422 + 1000 = 2422 mm

£, = 1.422 mm (Tabela 12.4)

Logo, as dimensdes finais ocupadas pelos equipamentos sio;
L= 1.600 + 150 + 1,700 + 150 + 3.540 + 150 + 3.540 + 150 = 10.980 mm (veja
planta 5)

Como a dimensio da subestagio € de 14,400, serd reservado um cubiculo para ampliagio com
a seguinte dimensio:

L, = 14400 — 10980 = 3420 mm (veja planta 3)
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Em fungio da largura de 9.500 mm ji considerada, foram definidas as dimensties internas da
subestagio de conformidade com a planta 5.

15.4 ALTURA MINIMA DA SUBESTAGAD

H.=H+H, +H +H+H,
H_ = 2085+ 300 + 600 + 250 + 1.500 = 4.735 mm = 4,7 m

O valor final de #, = 51 m que corresponde a altura existente do prédio.

15.5 DIMENSOES DA JANELA DE VENTILACAO

2 X750 X 0,30 _ LA
101} i

A = 1,5 % 3 m (valor minimao)
A = 1.8 % 2,50 m (valor adotado)

==

16 DIMENSIONAMENTO DOS APARELHOS DE MEDIGAD
16.1 MEDIGAO DE ENERGIA

O transformadores de medida (TCs e TPs) seriio fornecidos pela concessioniria local, de acordo
COIM a8 suas normas e especificagies particulares.

16.2 MEDICAO DE CORRENTE INDICATIVA

16.2.1 Transformadores de Corrente (TCs)

QDLI1
Ly =807A—=1 =100-5A

« ODL2
L n=954A= =100—-5A
QDL3
Iin=134A—1 =15-5A

+ ODL4
Lu=8A—=1 =10—-54A
QDLS
La=238A =] =25—-5A

« ODLA
Law=278A—=1.=30—5A

. CCMI
[ =158A—=[ =200—-5A
CCM2
l.=99A = =150-54
CCM3
foa=1315A =1 =150-5A
CCM4
la =06548A = =800—5A

« COMS
lo:=1917A =1, =250—-5A
CCM6

Loo=2304A 1, =300-5A
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= CCM7T
Lo =433 A1 =600 -5A

venit

« CCMS8
lpw = 3535A =, =400 -5 A

« Capacitores
L.=T39A—=[ =759 Xx6=4554A - =500—-3A

+  Translormador (secundirio)
l.=1L139A =/ =1500—-5A4A

16.2.2 Amperimetros

Taodos os amperimetros ém um valor de fundo de escala 50% superior ao valor do limite da
faixa de medicio.

+ QDLI
Ty =80TA 1, = 15X 1, =15%x807=1210A
f =(—125A

(L1

+ QDL2
;q,u]lrz - 9514 _.'f\—}.lr.uup = 1,5 x i‘mﬁuz B LS . ‘:;514 e [431| A
I, =0—150A
= QDL3
Iy =134A— Il =15%Ln=15%X134=201A
l. =0-204
« QDLA4
Law S8A=T,, =15%1a=15%X8=120A
l., =0—15A
+ OQDL5
Taw =234 A =0 =1831 ,=15%704=351A
I, =0—40A
» QDL6
Fag =208 A= 18X Lyp= 15 X018 = 4174
I, =0-50A
= CCMI
Lewi = 158A =3I, = LEXE, =15% 158 =237 A
e, =0—400A
+ CCM2
Towy =969A L, =13X1 ,=15%X969=145A
{,. =0-200A
s CCM3
s =13L5A L, = 15X 1, =15%131,5=197A
f =0 —2004A
= OCM4
Bt = 0548 A= L = 15X . =15x6548=0982A
. =0—-10004A
= CCM3S
Los SEY AL VSR S5 % 1017 = 2815
l. =0~ 400A
+ COMG

L = 2304 A = [ = 1.5 X 0
Lo =0-600A

1.5 X 2304 = 345 A
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» CCMT
Lo =433A =1 = 15X, =15X433=06404
f, =0 - B800A
» CCMSE
Low =355A =1, = 15X, =15%355=5324A
[, =0—6004
= Capacitadores
I, = L= 13%X759+53XT759=4933A
[, =0—-600A

=3

+  Transformador (secundirio)
A carrente de fundo de escala serd 309 superior & corrente nominal do transformador.

I, =1139A =1, =130 1.139 = 1480 A
l. =0-1500A

Il

B =, T <Y

[}
]
12

14

15
16
Lt
I8

um

umia

uma

LI

LT

i
L

um
LLTRVH
LI

WM&

L

wir

LT
L

(% B R

el = T L =

1- ENTRADA DE ENERGIA

Péra-raios do tipo distribuigiio a resisior nfio-linear, com desligador automatico,
tensdn nominal de 12 kW, corrente de descarga nominal de 5.000 A, mixima tensao
disruptiva a impulso atmosférico de 54 kY, mixima tensio residual de descarga

de 39 kV,

Chave seecionadora unipolar, corrente nominal de 100 A5 KV, TSI de 95 kY, tensio
midxima de operagio de 15,5 kV ¢ capacidade assimétrica de interrupgio de 10 EA,
Mufla terminal primiria unipolar, uso externo, tipe compaosto elastomeérico, pard
cabo unipolar de 25 mm?, isolacio em PVC, terminal externo para 1A, tensio
nominal de 15 kY, corrente nominal de 100 A, tensio nidxima de operagio de

15,5 kW, TSI de 95 kY, fomecida com & completo,

Cabo de cobre unipolar, isolagio em PYC para 8,7/15 kY, segiio de 25 mm®,
Cruzets de concreto armade de 1,90 m, tipo N {ABNT).

Eletrikluto de ferro galvanizado de 100 mm (3 1/2).

Suporte metalico para fixagio do elerrodute de ferre galvanizado,

2. CUBICULO DE MEDICAO

Suporte metilico para fisagio dos transformadores para medigio: corrente ¢ potencial,
Mufla terminal primdria unipelar, uso intemo, tipo composto elastomerico, para cabo
unipolar de 25 mm’, isolacio em PVC, werminal externo para 100 A, tensio nominal de
15 kW, TSI de 95 KV, fornecida com ki completo.

Suporte metilico para fixagio das muflas.

Tela metdlica de 13 mm de abertura, de 2.550 x 2,950 mm, conforme desenho.
Isolador suporte para uso interna, 15 KV,

3. CUBICULO DE PROTECAQ

Chave seccionadora tripolar, comando simultinen, uso interno, acionamento manual
atraves de alavanca de manobra, operagiio sem carga, corrente nominal de 200 A,

classe de tensio de 13 KV, corrente de curla duragio para efeito térmico de 10 kA e para
efeito dindmico de 200 kA, nivel de isolamento de 15,5 kY e TSI de 95 kV.

Relé primério de agao direta, corrente nominal de 100 A, tipo RM2F, faixa de

ajusie (HO-1200 A,

Suporte metdlico para fixagio de chave seccionadora fripolar,

Isolador suporte para uso interno, 15 kY,

Bucha de passagem de |5 kKV/100 A, uso inferno-intermna.

Disjuntor tripolar a pequeno volume de dleo, comando manual, acionamento fromtal,
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EXEMPLO DE APLICACAD

montagem fixa sobre carrinho, construgio aberta, tensio nominal de utilizagio 15 kv,
corrente nominal de 4000 A, capacidade de interrupgao simétrica de 250 MV A, wnsio de
impulse de 125 kY e freqiéncia nominal de 60 He.

Chapa e passagem de 1500 > 500 mm para fixacio de bucha de passagem.

Tela metilica de 13 mm de abertura com dimensdes de 1,270 % 2950 mm, conforme
desenho.

4- CUBICULO DE TRANSFORMACAQ

Chave seceionadora ripolar, comando simultinen, uso interno, acionamentoe manual,
atraveés de alavanca de manobra, operagio sem carga, corrente nominal de 200 A, classe
de tensio de 15 kY, corrente de curta duragio para efeito térmico de 10 kA e para efeito
dindmico de 20 kA, nivel de isolamento de 15,5 kY e TSI de 95 kV,

Transformador trifdsico de 750 kYA, tensio nominal priméria de 13.800/13.200/12.600 ¥,
tensio nominal secunddria de 380220V dispondo de ligagio dos enrolamentos tridngulo
primirio e estrela secundirio, impedineia nominal percentual de 5.5%, freqiiéncia de

60 Hz e TSI de 95 kV.

lsolador suporte, uso interno, para 15 kY,

Vergalhdo de cobre nu de 35 mm® (barramento total de SE),

Tela metilica de 13 mm de abertura com dimensies de 4,490 = 1,800 mm, conforme
desenho,

5- ATERRAMENTO DA SUBESTACAQ

Cabo de cobre nu de 70 mm®,
Haste de terra de ago cobreado de 3547 ¢ 3.000 mm.

6 - QUADRO GERAL DE FORCA - QGF

Chuaedro metilico em chapa de ago de 2,75 mm (12 USS0G) tratada com desengraxante alcalino
e printada com tinta em po, 4 base de epdxi, com espessura de 70 e+ m e dimensio de

45000 > 2000 mm, com 750 mm de profundidade, aberturas para ventilagio inferior ¢
superior, nas paries frontal ¢ lateral, porta com fechadura universal, provido de barramento

de cobre ded" x 1/4%,

Conjunto fusivel diezed de 4 A,

Chave seccionadora tripolar, comando simultineo, abertura em carga, tensio nominal de
300V, corrente nominal de 102 A/380 W, acionamento frontal, tipo 532- 16043 - Siemens,
Chave seccionadora iripolar, comando simultineo, abertura em carga, tensdo nominal de
SO0V, corrente nominal de 139 A380 Y, acionamento frontal, tipo 532-250/2 - Siemens.
Chave seceionadera tripelar, comando simultineo, abertura em carga, lensdo nominal de
00V, corrente nominal de 190 A380 Y, acionamento frontal, tipo S32-30043 - Siemens,
Chave secoionadora tripelar, comando simultineo, abertura em carga, lensio nominal de
SO0V, corrente nominal de 382 AS380 WV, acionamento froncal, dpo S32-63003 - Sicmens.
Chave secoionadora tripolar, comando simultineo, abertura em carga, tensio nominal de
SO0V, corrente nominal de 447 AS380 YV acionamento frontal, tipo S32- 10002 - Sicmens.
Chave seccionadory tripolar, comando simultineo, abertura em carga, tensio nominal de
S00Y, corrente nominal de 870 ASIS0 Y, acionamento frontal, tpo $32-1.250/3 - Siemens,
Fusivel tipo NH, corrente nominal de 10 A, capacidade de ruptura de 100 kA, 500 ¥, tmanho
(0, tipo recardado.

Fusivel tipo NH, corrente nominal de 16 A, capacidade de ruptura de 100 kA, 500V, wmanho
LD, tiper retardadio.

Fusivel tipo NH, corrente nominal de 32 A, capacidade de mprura de 100 kA, 500 ¥, tamanho
ek, tiper retardadi.

Fusivel tipo NH, corrente nominal de 100 A, capacidade de ruprura de 100 kA, 500 Y,
tarmanho (0, Hpo retardade,

Fusivel tip NH, corrente nominal de 125 A, capacidade de ruptura de 10 kA, 500 v,
tamanho (0, tipo retardado,

Fusivel tipe NH, corrente nominal de 200 A, capacidade de ruptura de 100 kA, 300,
tamanhao 1. dpo retardado,
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APENDICE

Fusivel tipo NH, corrente nominal de 250 A, capacidade de ruptura de 100 kA, 500 ¥,
tamanhe 1, tipo retardado.

Fusivel tipo NH, corrente nominal de 400 A, capacidade de ruptura de 100 KA, 5000V,
tamanhe 1, tipo retardado,

Fusivel tipo NH, corrente nominal de 500 A, capacidade de ruptura de 100 EA, 5000V,
tamanho 2, tipo retardada,

Fusivel tipo NH. corrente nominal de 800 A, capacidade de ruptura de 100 kA, 5000V,
tamanho 3, tipo retardadao,

Base para fusivel NH, tamanho 17125 A,

Base para fusivel NH, tamanhao 17250 A,

Base para fusivel NH, tamanho 3/630 A,

Buse para fusivel NH, tamanho 4/1,.250 A,

Armagio de sinalizagio, com limpada vermelha de 1,5 W/220 ¥,

Transformador de corrente de 10-3 A - 600 ¥, tipo barra, 1,2C2,5.

Transformador de corrente de 15-5 A - 600 Y, tipo barra, 1,2C2.5,

Transformador de corrente de 25-5 A - 600 Y, tipo barra, 1, 2C2.5,

Transformador de corrente de 30-5 A - 600 Y, tipo barra, 1,2C2,5,

Transformador de corrente de [00-5 A - 600 ¥, tipo barra, 0,.6C2,5,

Transformador de corrente de [50-5 A - 600V, tipo barra, 0,6C2,5,

Transformador de corrente de 250-5 A - 600V, tipo barra, 0,6C2,5,

Transformador de corrente de 300-5 A - 600 V, tipo barra, 0,605,

Transformador de corrente de 400-5 A - 600V, tipo barra, 0,605,

Transformador de corrente de 500-5 A - 60K ¥V, tipo barra, 0,605,

Transformador de corrente de 600-5 A - 600V, tipo barra, 0,6C5,

Transformador de corrente de 800-5 A - 600 V', tipo barra, 0,6C5,

Transformador de corrente de 1.300-5 A - 600 ¥, tipo barra, 0.6C35,

Amperimetro de ferro movel de 96 % 96 mm, escala 0-15 A0 He, classe 1,5,
Amperimetra de ferro movel de 96 = 96 mm, escala 0-20 A/60 Hz, classe |5,
Amperimetro de ferro mdvel de 96 = 96 mm, escala 0-40 A/60 Hz, classe 1,5,
Amperimetro de ferro mével de 96 = 96 mm, escala 0-50 A/60 Hz, classe 1.5,
Amperimetro de ferro mavel de 96 = 96 mm, escala 0-125 A/60 He. classe 1.5,
Amperimetro de ferro mavel de 96 = %6 mm, escala 0- 150 A0 He, classe 1.5,
Amperimetro de ferro movel de 96 = % mm, escala 0-250 A/60 He, classe 1.5,
Amperimetro de ferro mavel de 96 = 96 mim, escala 0-400 A/60 He, classe 1.5,
Amperimetro de ferro movel de 96 = 9 mm, escala 0-500 A0 He, classe 1,5,
Amperimetro de ferro mdvel de 96 =< %6 mm, escala 0-600 A0 Hz, classe 1,5,
Amperimetro de ferro mdvel de 96 = % mm, escala 0-800 A/0 He, classe 1,5,
Amperimetro de ferro mavel de 96 = %6 mm, escala (- 100K A/60 He, classe 1.5
Amperimetro de ferro mével de 96 = 96 mm, escala (- 1500 AS60 Hz, classe 1.5,
Chave rotativa comutadora para voltimetro,

Chave rotativa comutadora para amperimelro,

Voltimetro de ferro mével, dimensoes de |44 % 144 mm, fundo de escala de L5000V,
freqiténcia de 60 He, classe 1.5,

Disjuntor termagnético de 25 AS600 V, capacidade de ruptura de 10 kA, faixa de ajuste
térmico (10 - 16) A, ajuste magnético fixo, tipo 3YU13 - Siemens,

Disjuntor termagnético de 25 A /600 ¥, capacidade de ruptura de 6 kA, faixa de ajuste
térmico {18 - 253 A, ajuste magnético fixo, tipo 3VL13 - Siemens,

Disjuntor termagnético de 52 A/MO0 Y, capacidade de ruptura de 35 kA, laixa de ajuste
térmico (28 — 40) A, ajuste magnélico fixo, tipo 3VLU 16 - Siemens,

Disjuntor termagnético de 100 A/600 V¥, capacidade de ruptura de 65 kA, faixa de ajuste
térmico (80— LO0) A, ajuste magnético fixo, tipo 3VE 31 - Siemens. '

Disjuntor termagnético de 160 ASGO0 Y, capacidade de ruptura de 65 kA, faixa de ajuste
térmice (100 — 1253 A, ajuste magnético fixo, tipo 3VF 32 - Siemens,

Disjuntor tripolar de 1.250 A/600 WV, provido de unidade térmica (500 - 12500 A ¢ unidade
magnética de (5.000-10.000) A, tropicalizado, capacidade de ruptura simétrica de 63 kA,
tipo 3WNG - Siemens.
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EXEMPLD DE APLICACRD

7-CENTRO DE CONTROLE DE MOTORES - CCMI

Cuadro metilico em chapa de ago de 2,75 mm (12 USSG) ratada com desengraxante alcaling
¢ pintada com tinta em pd, & base de epdxi, epixi com espessura de 70w - moe dimensio de
1500 = B00 mm, com 500 mm de profundidade, aberturas para ventilagfio inferior ¢ superior,
nas partes frontal e lateral, porta com fechadura universal, provido de bartamento de cobre

de 304" * 1/16", grau de protegio [P 54.

Amperimetro de ferro movel, dimensaes de 144 = 144 mm, fundo de escala de 4000 A,
fregiéneia de o Hz, classe 1,5,

Yoltimetro de ferro mdvel, dimensoes de 144 > 144 mm, escala de (-500 V/a0 Hz, classe 1,5,
Chave rtativa comutadora para voltimetro.

Chave rotativa comutadora para amperimetro,

Conjunto fusivel diazed de 4 A,

Chave seccionadora tripolar, comando simultineo, aberlura em carga, lensio nominal de
5000V, corrente nominal de 190 AS3H0 Y, acionamento fromtal, tipo 532-400/3 - Siemens.
Fusivel tipo NH, corrente nominal de 32 A, capacidade de ruptora de 100 kA, 300V,
tamanho (0, tipo retardado.

Fusivel tipe NH, corrente nominal de 100 A, capacidade de ruprura de 100 kA, 500 W,
tamanhao 06, tipo retardado,

Frase para fusivel NH, tamanho 007125 A,

Armagio de sinalizagio, com Kimpada vermelha de 1,5 W/2200v,

Transformador de corrente de 200-5 A - 600 V_ tipo barra, 0,6C2,5,

Contator magnético tripolar para motor de 7.5 ev/380 ¥, categoria AC3, com bobina de 220
V/6l Hz, contates 2NA e 2NF, tipo 3TF41-10 - Siemens,

Contator magnético tripolar para motor de 30 cv/380 ¥, categoria AC3, com bobina de 2201
V60 Hz, contatos 2NA e 2NF, tipo 3TF46-32 - Siemens.

Relé bimetilico de sobrecarga, faixa de ajuste (10 - 163 A, tipo 3UA 55-00-2A - Sicmens,
Relé himetilico de sobrecarga, faixa de ajuste (32 — 500 A, tipo 3UA 58-00-2F - Siemens.

§ - CENTRO DE CONTROLE DE MOTORES - CCM2

Cuadro metilico em chapa de ago de 2,75 mm (12 USSG) tratada com desengraxante alcalino
¢ pintada com tinta em pé, 4 base de epoxi. epdxi com espessura de 70 e« m e dimensio de
1500 < B0O mm, com 500 mm de profundidade, aberturas para ventilagio inferior ¢ superior,
nas partes frontal e lateral, porta com fechadura universal, provide de barramento de cobre
de 347 = 1167, grau de protegio [P 54,

Yoltimetro de ferro movel, dimensoes de 144 > 144 mm, escala de O-300 ¥ /60 He,
Amperimetro de ferro médvel, dimensdes de 144 =0 144 mm, Tundo de escala de 200 A,
freqiiéncia de 60 Hz, classe 1.5,

Chave rotativa comutadora para voltimetro,

Chave rotativa comutadora para amperfimetro,

Conjunto fusivel diazed de 4 A,

Chave seccionadora tripolar, comando simultiineo, abertura em carga, tensio nominal de
500 ¥, corrente nominal de 139 AJ380 V acionamento lrontal, tipo 532-25-03 - Siemens.
Fusivel tipo NH, corrente nominal de 16 A, capacidade de ruptura de 100 kA, 500 W,
tamanho O, tipo retardado,

Fusivel tipo NH, corrente nominal de 20 A, capacidade de ruptura de 100 kA, 500 v,
tamanho 00, tipo retardado,

Base para fusivel NH, tamanho 00125 A,

Armagio de sinalizagio. com lmpada vermelha de 1.5 W/220 v,

Transformador de corrente de 15023 A - 600 ¥, tipo barra, 1,202,5,

Contator magnético tripolar para motor de 3 ev/380 W, categoria AC3, com bobina de 220
V60 Hz, contatos 2NA e 2NF, tipo 3TF43-10 - Siemens.

Relé himetilico de sobrecarga, faixa de ajuste (6,3 - 100 A, tipo 3UA 55-00-17 - Siemens,
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APENDICE

9. CENTRO DE CONTROLE DE MOTORES - CCM3

Ouadro metilico em chapa de ago de 2,75 mm (12 USSG) iratada com desengraxante alcaling
e pintada com tinta em po, i base de epdxi, epoxi com espessura de 70 p - m e dimensdo de
1500 % R®00 mm, com 500 mm de profundidade, aberturas para ventilagio inferior ¢ superior,
nas partes frontal e lateral, porta com fechadura universal, provido de barramento de cobre de
34" = 116", grau de protegiio 1P 54,

Voltimetro de ferro movel, dimenstes de 144 3 144 mm, escala de 0-500 ¥/60 Hz, classe 15
Amperimetro de ferro movel, dimensdes de 144 > 144 mm, fundo de escala de 200 4,
freqiiéncia de 60) Hz, classe 1.5,

Chave rotativa comutadora para voltimetro,

Chave rotativa comutadora para amperimetro,

Conjunto fusivel divzed de 4 A,

Chave seccionadora tripolar, comando simultdneo, abertura em carga, tensdo nominal de

S(H1 Y, corrente nominal de 190 A/380 ¥V, acionamento frontal, tipo SAZ-4003 - Siemens,
Fusivel tipa NH, corrente nominal de 20 A, capacidade de ruptura de 100 kA, 500 V.
tamanho (0, tipo retardado,

Fusivel tipo NH, corrente nominal de 32 A, capacidade de ruptura de 100 kA, 300V,
tamanho (0, tipo retardado,

Base para fusivel NH, tamanho (125 Al

Armagio de sinalizagio, com lmpada vermelha de 1,5 W/220'Y,

Transformador de corrente de 150-5 A - 600 ¥, tipo barra, (WHC2L,5,

Contator magnético mripolar para motor de 5 ¢v/380 ¥, categoria AC3, com bobina de

220 V60 Hz, contatos 2NA e 2NF, tipo 3TF43-10 - Siemens,

Contator magnético tripolar para motor de 10 cv/380 V, categoria AC3, com bobina de

220 Wiel) He, contatos 2NA ¢ 2NF, tipe 3TF44-11 - Siemens.

Relé bimetilico de sobrecarga, faixa de ajuste (6,3 — 10} A, tipo 3UA 55-(K)-1) - Siemens,
Relé bimetilico de sobrecarga, faixa de ajuste (12,5 — 20) A, tipo 3UA 55-00-2B - Siemens,

10 - CENTRO DE CONTROLE DE MOTORES - CCM4

Ouadro metilico em chapa de ago de 2,75 mm (12 USSG) ratada com desengraxante
alcaling e pintada com tinta em po, i buse de epdxi. epdxi com espessura de T me
dimensdo de 1,500 % 800 mm, com 500 mm de profundidade, aberturas para ventilagio
inferior e superior, nas partes frontal e lateral, porta com fechadura universal, provido de
harramento de cobre de 34" % 1/16%, gran de protegiio TP 54

Voltimetro de ferro mavel, dimensoes de 144 > 144 mm, escala de 0-500 V60 Hz.
Amperimetro de ferro movel, dimensdes de 144 > 144 mm, fundo de escala de 1000 A,
freqiiéncia de 60 He, classe 1.5,

Chave rotativa comutadora para vollimetro.

Chave rotativa comutadora para amperimetro.

Comnjunto fusivel diazed de 4 Al

Chave seccionadora tripolar, comando simultineo, abertura em carga, tensio nominal de
SO0 W, corrente nominal de 370 ASE0 V., acionamento frontal, tipo 532-1250/3 - Siemens,
Fusivel tipo NH, corrente nominal de 800 A, capacidade de ruptura de 100 kA, 500V,
twmanho 3, tipo retardadao,

Base para fusivel NH, tamanho 3/630 A,

Armagio de sinalizacio. com lampada vermelha de 1,5 W20 V.

Transformador de corrente de 800-5 A - 600V, tipo harra, 0,605,

Chave de partida estitica para motor de 250 cv/380 V, tipn SSW-02-340 - WEC.

11 - CENTRO DE CONTROLE DE MOTORES - COMS

Quadro metilico em chapa de ago de 2,75 mm (12 USSG) tratada com desengraxante
alealing e pintada com tinta em po, & base de epdxi, epoxi com espessura de 70 - me
dimensio de 1.500 = 800 mm. com 500 mm de profundidade, aberturas para venlilagio
inferior e superior, nas partes frontal e lateral, porta com fechadura universal, provido de
barramento de cobre de 3/4" = 1/16%, grau de proteciio 1P 54,

Voltimetro de ferro mavel, dimensdes de |44 % 144 mm, escala de (500 V60 Hz, classe 1.5,
Amperimetra de ferro mével. dimensoes de 144 % 144 mm, fundo de escala de 400 A,




1444
145
14t

147

145

1
1501
151
152

153

154
155

| 56

157
158

159
1600
Il
162

163

164
165
Rils)
&7

168

1649

170
171

172
173
174
175

TLEH
LEnThiL
L
L

um

une

LU

U

ure

um

um

1i1e]
i

LITTH

um
L

LI |

LT
um
urna

um

L
L ama

Lim
uim

im

Lm

uim
uim

LUTREH ]
i
ui

| ama

27
27

ad

EXEMPLO DE APLICACAD

freqiiéncia de 60 Hz, classe 1,5,

Chave rotativa comutadora para voltimetro,

Chave rotativa comutadora para amperimetro,

Comjunter lusivel digzed de 4 AL

Chave secciomadora imipolar, comando simultiinen, abertura em carga, tensiio nominal de
SO0V, corrente nominal de 382 ASR0 VY, acionamento frontal, tipo S32-630/3 - Siemens.
Fusivel tipo NH, corrente nominal de 23 A, capacidade de ruptura de 100 kA, 500V,
tamanho 00, tpo retardado,

Fusivel tipo NH, corrente nominal de 63 A, capacidade de ruptura de 100 kA, 5000V,
tarmanho 00, tpo retardado,

Base pura fusivel NH, tamanho 007125 AL

Armagio de sinalizagio, com limpada vermelha de 1,5 W/220 ¥,

Transformador de corrente de 250-5 A - 600 V. tipo barra, (WOC2,5.

Contator magnético mpolar para motor de 7,5 cv/380 WV, categoria AC3, com bobina de 220
V6l He, contatos 2NA e 2NF, tipo 3TF41-10 - Siemens.

Contator magnético mripolar para motor de 15 o380 Y, categoria AC3, com bobina de 220
V0 He, contatos 2NA e 2NF, tipo 3TF44-11 - Siemens.

Belé bimetdlico de sobrecarga, faixa de ajuste (10 - 160 A, tipo 3UA S5-0062A - Siemens.
Relé himetdlico de sobrecargn, faixa de ajuste (20 - 32) A, tipo SUASS00-2D - Siemens,

12 - CENTRO DE CONTROLE DE MOTORES - CCM6

Quadro metalico em chapa de ago de 2,75 mm (12 USSG) tratada com desengraxante alealino
e pintada com tinta em pé, a base de epdxi, epixi com espessura de 70 g - m e dimensio de
1500 = 800 mm, com SO0 mm de profundidade, aberturas para venlilagio inferior ¢
superior, nas partes frontal e lateral, porta com fechadura universal, provido de barramento
de cobre de 34" = 17167, graw de protecio [P 54,

Voltimetro de ferro mavel, dimensdes de 144 % 144 mm, escala de 0-500 V60 Hz.
Amperimetro de ferro mavel, dimensdes de 144 2 144 mm, fundo de escala de 600 A,
freqliéncia de 60 He, classe 1,5

Chave rotativa comutadora para voltimetro,

Chave rotativa comutadora para amperimetro,

Conjunto fusivel diazed de 4 A,

Chave seceionadora tripolar, comando simultineo, abertura em carga, tensdo nominal de
00V, corrente nominal de 352 A/3E0Y, acionamento frontal, tipe S32-63003 - Siemens,
Fusivel tipe NH, corrente nominal de 63 A, capacidade de ruptura de 100 kA, 500 Y,
tamanho 00, tipo retardado,

Base para fusivel NH, tamanho (0/125 A,

Armagio de sinalizagio, com lampada vermelba de 1,5 W/220 V.

Transformador de corrente de 300-5 A - 600 Y, tipo barra, 0,603,

Contator magnético tripolar para motor de 20 v/ 380V, categoria AC3, com bobina de 220
VinlkHz, contatos 2NA e INF, tipo 3TF44-11 - Siemens,

Relé bimetilico de sobrecarga, faixa de ajuste (20— 321 A, tipo 30 A-58-00-2D - Sicmens,

13 - CENTRO DE CONTROLE DE MOTORES - CCM7

Quadroe metdlico em chapa de ago de 2,75 mm {12 USSG) wratada com desengraxante alcalino
e pintada com tinta em pd, & base de epdxi, epdxi com espessura de 70 g+ mee dimensiio de
1500 = SO0 mm, com 300 mm de profundidade, aberturas para ventilagio inferior e superior,
nas partes frontal & lateral, porta com fechadura universal, provido de barramento de cobre de
347 % 10167, grau de protegdo [P 54,

Yaoltimetro de ferro mavel, dimensoes de 144 = 144 mm, escala de 0-500 Vo0 He,
Amperimetro de ferro mével, dimensdes de 144 % 144 mm, fundo de escala de B0 A,
freqiiéncia de 60 He, classe 1,5,

Chave rotativa comutadora para voltimetro,

Chave rotativa comutadors para amperimetro,

Conjunto fusivel diazed de 4 A

Chave seccionadora tripolar, comando simultines, abertura em carga, tensio nominal de

500 W, corrente nominal de 8T0A380V, acionamento (rontal, tipo S32-125003 - Sicmens.
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APENDICE

Fusivel tipo NH, corrente nominal de 1000 A, capacidade de ruptura de 100 kA, 500V,
tamanho (0, tipo retardado,

Base para fusivel NH, tamanho 007125 A,

Armagio de sinalizagio, com limpada vermelha de 1,5 W/220 'V,

Contator magnético tripolar para motor de 30 ev/380 ¥, categoria AC3, com bobina de 220
V6l Hz, contatos 2NA e 2NF, tipo 3TF46-22 - Siemens,

Relé bimetdlico de sobrecarga. faixa de ajuste (32 — 501 A, tipo 3UA-55-00-2F Siemens.

14 - CENTRO DE CONTROLE DE MOTORES - CCMS8

Quadro metdlice em chapa de ago de 2,75 mm (12 USS5G) tratada com desengrazante alcaling
e pintada com tinta em pad, & base de epdxi, epoxi com espessura de 70 @ - m e dimensio de
1500 3 800 mmy, com 500 mm de profundidade, aberturas para ventilagio inferior e superior,
nas partes frontal e lateral, porta com fechadura universal, provide de barramento de cobre de
34" 116", grau de protegio TP 54.

Valtimetra de ferro mével, dimensdes de 144 % 144 mm, escala de 0-500 V60 Hz.
Amperimetro de ferro mavel, dimensies de 144 % 144 mm, fundo de escala de 60K A,
freqiiéneia de 60 He, classe |5,

Chave seceionadora tripolar, comando simultineo, abertura cm carga, lensio nominal de

S00 W, corrente nominal de 447 A380 V. acionamento frontal. tipoe S32- 100073 - Siemens.
Chave rotativa comutadora para voltimetro,

Chave rotativa comutadora para amperimetro,

Fusivel tipo NH, corrente nominal de 80 A, capacidade de ruptura de 100 kA, 500V,
tamanho 00, tipo retardado,

Base para fusivel NH, tamanho 00125 A,

Armagio de sinalizagio, com Hmpada vermelha de 1.5 Wi220 V.

Contator magnético ripalar para motor de 23 cv/380 ¥, categoria AC3, com bobina de 220
W60 Hz, contatos 2NA ¢ 2NF, tipo 3TF45-11 - Siemens.

Relé bimetilico de sobrecarga, faixa de ajuste (32 = 500 A, tipo 3UA-42 - Siemens,
Transformador de corrente de 400-5 A - 600V, tipo barra, 0,605,

15 - QUADRO DE DISTRIBUICAO DE LUZ (QDL1 - QDL2 - QDL3 - QDLS - QDL6)

Quadro metdlico em chapa de ago de 2 mm de espessura (14 USS5G) tratada com
desengraxante alcaling ¢ pintado com tinta em pa, i base de epdxi, com espessura de

0w - m e dimensio de 400 = 300 mm, com 150 mm de pronfundidade, com espago
disponivel para 10 disjuntores monopolares.

Disjuntor tripolar termomagnético de 30 A/660 Y, interrupgio de 4 kA, nio tropicalizado, do
tipo caixa moldada,

Disjuntor tripolar termomagnético de 33 AM660 ¥, interrupgiio de 4 kA, nio ropicalizado, do
tipo caixa moldada,

Disjuntor tripolar termomagnético de 60 A660 Y, inlerrupgio de 4 kA, niio tropicalizado, do
tipo caixa moldada,

Disjuntor tripolar termomagnético de 100 A6 Y interrupgio de 4 kA, ndo tropicalizado,
do tipe caixa moldada,

Disjuntor monopolar termomagnético de 10 AMG0D Y, interrupgdo de 3.5 kAL

Disjuntor monopolar lermomagnético de |5 AM660 Y, interrupgio de 3.5 kA,

Disjuntor monopolar iermomagnético de 20 A/660 Y, interrupgio de 3.5 kA,

Disjuntor menopolar termomagnético de 25 Af660 Y, interrupgdo de 3,5 KA,

Disjuntor monopolar termomagnético de 30 AM660 Y, interrupgdio de 3.5 kKA.

Disjuntor monopolar termomagnético de 35 A/G6H0 Y, interrupgio de 3.5 kA

Disjuntor monopolar termomagnético de 40 A/660 YV, interrupgio de 6 kA,

16 - QUADRO DE DISTRIBUICAO DE LUZ (QDL1 - QDL2 - QDL3 - QDLS - (QDL#)

Fia de cobre isolado - 750 ¥ em PYC/T0°C, segio de 1,5 mm?,
Fio de cobre isolado - 750 ¥ em PYC/T0°C, segiio de 2,5 mm?.
Fio de cobre isolado - 750 ¥ em PYC/T0°C, segido de 6 mm*,
Fio de cobre isolado - 730 ¥V em PYCT0°C, segiio de 10 mm?,
Cabo cobre isolado - 750 ¥ em PVC/70°C, segiio de 16 mim?,
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Cabo cobre umipolar, 06/1 kY em PVOT0°C, secho de 2.5 mm’.
Cabo cobre unipolar, 06/ kN em PVCT0EC, sechio de 4 mm’,
Cabo cobre unipolar, 06/1 kW em PVC/T0°C, segiio de 10 mm?,
Cabe cobre unipolar, 06/1 kY em PVC/TIPC, seciio de |6 mm?,
Cabo cobre unipolar, 06/1 kY em PVCT0°C, segiio de 25 mm,
Cabo cobre unipolar, 06/1 kY cm PVC/T0°C, segio de 35 mm?,
Cabo cobre unipolar, 06/1 kY em PYCT0°C, segio de 50 mim’,
Cabo cobre unipolar, 6/1 kY em PYCI0°C, secio de 70 mm’,
Cabo cobre unipolar, (6/1 kY em PYC0YC, segio de 95 mm’,
Cabo cobre unipolar, 06/1 kKW em PYC0°C, segio de 120 mme,
Cabo cobre unipolar, 06/1 KV em PVC0°C, sectio de 150 mm’,
Caho cobre unipolar, 06/1 KV em PVOTOC, seciio de 183 mm’,
Cabo cobre unipolar, 06{1 KV em PVOTOCC, sevio de 240 mm’,
Cabo cobre unipolar, 06/1 kV em PVC/T0PC, secao de 400 mnt’,
Cabo cobre unipolar, 06/1 kY em PVOITOOC, segiio de 500 mm’,
Caho de cobre nu, segio de 4000 mm?.

Cabo de cobre nu, segio de SO0 mm-,

17 - CAPACITORES
Capacitor trifasico de 50 KV Ar, tensio nominal de 380 V760 Hz,

18- ILUMINACAO E ELETRODUTOS

Limpada incandescente de 40 W,220 W,

Lampada a vapor de mercirio de 700 W/220 V.

Globo estérico de 6,

Luminaria para 2 mpadas Muor. de 40 W, tipo TMS-426 - Philips.
Lumindria para 4 lmpadas Muor. de 40 W, tipo TMS-427 - Philips.
Projetor industrial de aluminio para | limpada vapor de mercirio, tipo T-38 - Peterco,
Interruptor tripodar de 1) A220 W,

Interruptor simples de 10 A220 Y,

Tomada simples de 10 A220 V.

Tomada tripolar de 4 pinos de 200 AJ3R0Y,

Reator duplo de alto fator de poiéncia para limpada floorescente de 40 W/220 V.
Eletrodute de PV de 172,

Eletroduto de PVC de 3/47,

Eletroduta de PVC de 1",

Eletroduto de PVC de | 114",

Eletroduto de PVC de 1 /2",

Eletroduto de PVC de 2 12"

Eletroduto de ferro galvanizado de 34"

Eletroduto de ferro galvanizado de 17,

Eletroduto de ferro galvanizado de 3%

Eletroduto flexivel de 344"

Eletrodute flexivel de 17,

Eletrodute flexivel de 11747,

Fita iselante de 200 mm de largura, em rolo de 15 m.

Caixa de ferro esmaltada octogonal - Tundo mavel de 500 100 mim.
Caixa de ferro esmaltada octogonal - fundo mével de 100 5 100 mim.
Carxa de aluminie fundido retangular de 200 = 300 mm.

Bucha e armuela de aluminie para eletroduto de 3747,

Bucha e arruela de aluminio para eletroduto de 17,

Bucha e arruela de aluminio para eletroduto de 1 172"

Condulete em liga de aluminio tipe 1 de 17,

Condulete em liga de aluminie tpe T de 1"

Condulete em liga de aluminio tipo L de 1"

Condulete en liga de aluminio vpo | de 347,
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