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Conteudo do Programa de Ensino

> Aulas teoéricas:

1. Tipos de Distribuicao de Instala¢oes Elétricas Industriais;

2. Cargas Elétricas Industriais;

3. Correntes de Curto Circuito Em Instala¢oes de Baixa Tensao;
4. Dispositivos de Comando, Protecao e Automacgao;

5. Seletividade em Sitemas de Protecao;

6. Dimensionamento de Circuitos de Motores

7. Fator de Poténcia e sua Correcao;

8. Uso Eficiente de Energia Elétrica;

9. Entrada de Energia Elétrica em Média Tensao.



Conteudo do Programa de Ensino

> Aulas praticas:

1.

Medida de resisténcia de aterramento elétrico;
Funcionamento de um controlador de demanda;
Acionamentos através de contator;

Comandos usando contatores;

Obtencao da curva caracteristica de um relé térmico;

Correcao do Fator de Poténcia usando controlador automatico;

Projeto de Instalacdes Eétricas Industriais.



Conteudo do Programa de Ensino

> Avaliacao:

1. Duas Provas P1 e P2— média P;
2. Oito Relatorios -6 labs+2proj. — média L;
3. Aproveitamento final A= 0,8 P+0,2L (existem pesos cruzados);

Prova Substitutiva — para substituir P1 ou P2 e para os ausentes em P1 ou P2;

P1 - 15-julho-15
P2 — 02-setembro-15

Sub. —17-setembro-15



Conteudo do Programa de Ensino

> Bibliografia:

1. NBR 5410 - InstalagOes Elétricas de Baixa Tensao — ABNT, 2004;

2. MAMEDE FILHO, J. Instalacoes Elétricas Industriais — LTC — 8a ed., 2011;
3. NISKIER, J. & MACINTYRE, A.J. Instalacoes Elétricas — LTC- 5a ed. 2008;
4. COTRIM, A.A.M.B. Instalag¢oes Elétricas — PEARSON - 5a ed. 2008.

5. Notas técnicas e resolugoes da ANEEL.



1 - Elementos de Projeto - Introducao

Condicbes de
Suprimento

|

Caracteristicas
funcionais da
industria

Elaboracao l

do Projeto

Qdustrial

Conjunto de
Plantas da
IndUstria

Flexibilidade

Acessibilidade

Continuidade

Confiabilidade

gm—

» Planta de situagdo: Situar a obra;

» Planta baixa de arquitetura do
prédio: area de construcao,
ambientes de producao industrial,
escritérios, dependéncias em geral;

» Planta baixa do arranjo das
mdquinas: Indicacao da posi¢ao dos
motores a alimentar e dos painéis
de controle;

» Plantas de detalhes:

 Vistas e cortes do galpao
industrial;

e detalhes sobre a existéncia de
pontes rolantes/esteiras;

* detalhes de colunas e vigas de
concreto;

 detalhes de montagem de certas

maquinas de grandes dimensdes;



1 - Elementos de Projeto — Normas recomendadas

» ABNT — NBR 5410 — 2004: InstalacOes Elétricas de Baixa Tensao.

e Baseada na norma internacional IEC 60364, aplicada em todas as instalacdes elétricas cuja
tensdao nominal é igual ou inferior a 1000 V CA ou 1500 V CC.

* A norma abrange os seguintes tipos de instalacao de baixa tensao:

1.

2
3
4.
5
6

Edificacdes residenciais e comerciais, em geral;
Estabelecimentos institucionais e de uso publico;
Estabelecimentos industriais;

Estabelecimentos agropecuarios e hortigranjeiros;
Edificacdes pré-fabricadas;

Rebogues de acampamento (trailers), locais de acampamento (campings), marinas e locais
analogos;

Canteiro de obras, feiras, exposicoes e outras instalacdes temporarias;

Obs: Complementada pelas normas NBR 13570 — Instalacdes Elétricas em Locais de Afluéncia

de Publico: Requisitos Especificos e NBR 13534 — Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao —
Requisitos Especificos para Instalacdao em Estabelecimentos Assistenciais de Saude e NR10

— do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE).



1 - Elementos de Projeto — Dados para Elaborac&o do Projeto

» Condicoes de Fornecimento de Energia Elétrica (responsabilidade da Concessionaria):

e Garantia de suprimento de carga dentro de condi¢Oes satisfatorias;
e Variacao da tensao de suprimento;

* Tensao de fornecimento;

* Tipo de sistema de suprimento: radial, radial com recurso;

e Capacidade de curto-circuito atual e futuro do sistema; _

* Impedancia reduzida no ponto de suprimento.

> Caracteristicas das Cargas:

1. Motores: poténcia, tensao, corrente, frequéncia, numero de polos, niumero de fases,
ligacdes possiveis, regime de funcionamento;

2. Fornos a arco: poténcia do forno, poténcia e curto-circuito do forno, poténcia do
transformador do forno, tensao, frequéncia;

3. Outras cargas: maquinas acionadas por sistemas computadorizados com variagao de
tensao minima, aparelhos de raio X industrial, e outras cargas tidas como especiais devem
merecer estudo particularizado por parte do projetista.



1 - Elementos de Projeto — Concepcao do Projeto

> Divisao da Carga em Blocos:

* Cada bloco de carga deve corresponder a um quadro de distribuicdo terminal com
alimentacdo e protecao individualizadas;

* A escolha dos blocos é feita considerando-se os setores individuais de producao, bem como
a grandeza de cada carga (queda de tensao);

*Exemplo: Industria de fiacao — batedores, filatérios, cardas, etc. _

> Localizacao dos Quadros de Distribuicdo de Circuitos Terminais (CCM e QDL):

*No centro do conjunto de cargas;

*Proximo a linha de alimentacao;

*Em locais de facil acesso;

*Em locais com condic¢Oes climaticas e fisicas favoraveis.

> Localizaciao do Quadro de Distribuicao Geral (QGF):

* Devem ficar préoximos as unidades de transformacdo nas quais serao conectados.

e Estes quadros contém os componentes para seccionamento, protecao e medicao dos
circuitos;



1 - Elementos de Projeto — Concepcao do Projeto

> Sistema Secundario de Distribuicdo (Industria):
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1 - Elementos de Projeto — Concepcao do Projeto

> Localizacao da Subestacao (SE):

* Projetada em funcdo do arranjo arquitetdnico da construcao, seguranca e critérios técnicos
(cdlculo do centro de carga);
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1 - Elementos de Projeto — Concepcao do Projeto

> Calculo da localizacdo do centro de carga:
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1 - Elementos de Projeto — Concepcao do Projeto

> Sistema Primario de Suprimento (Rede de Distribuicio):
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1 - Elementos de Projeto — Concepc¢ao do Projeto

> Sistema Primario de Distribuiciao Interna (Industria):
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1 - Elementos de Projeto — Concepcao do Projeto

» Quadros de Distribuicdo (QGF, CCM, QDL):

* Devem ser construidos de modo a satisfazer as condi¢cdes do ambiente em que serao
instalados, apresentar bom acabamento, rigidez mecanica e disposicao apropriada;

Barramento Horizontal
arramento Vertical

Terminal de Carga
Disiurltor Tripolar (protecéo geral)

Disjuntor Tripolar

“‘
-
v
2
.

Fusiveis Diazed

Disjuntores Monopolares

Terminal de Fonte




1 - Elementos de Projeto — Concepc¢ao do Projeto

> Deve-se prever circuito de reserva nos Quadros de Distribuicio (QGF, CCM, QDL), de
forma a satisfazer os seguintes critérios determinados pela NBR 5410:2004:

e Quadros de distribuicdo com até 6 circuitos: espaco para no minimo 2 circuitos de reserva;

e Quadros de distribuicao contendo de 7 a 12 circuitos: espaco para no minimo 3 circuitos de
reserva;

e Quadros de distribuicao contendo de 13 a 30 circuitos: espaco para no minimo 4 circuitos de
reserva;

e Quadros de distribuicao contendo acima de 30 circuitos: espaco reserva para uso ho minimo
15% dos circuitos existentes.



1 - Elementos de Projeto — Concepcao do Projeto

> Graus de Protecao:

 Refletem a protecao de invélucros metalicos quanto a entrada de corpos estranhos e
penetracao de dgua pelos orificios destinados a ventilacao ou instalacao de instrumentos,

pelas juncdes de chapas, portas, etc.;

* A norma IEC60529:2001 (Degrees of protection provided by enclosures) especifica os graus
de protecao através de um codigo composto pelas letras IP, seguidas de dois numeros que

significam:

a)Primeiro Algarismo: Indica o grau de protecao quanto a penetracao de corpos solidos e

contatos acidentais, ou seja:
0-sem protecao;
1-corpos estranhos com dimensdes acima de 50 mm;
2-corpos estranhos com dimensdes acima de 12 mm;
3-corpos estranhos com dimensdes acima de 2,5 mm;
4-corpos estranhos com dimensdes acima de 1 mm;

5-protecao contra acumulo de poeira prejudicial ao equipamento;

6-protecao contra penetracao de poeira.

b)Segundo Algarismo: Indica o grau de protecao quanto a penetracao de agua internamente

ao involucro, ou seja:
0-sem protecao;
1-pingos de agua na vertical;
2-pingos de agua até a inclinacao de 15° com a vertical;
3-agua de chuva até a inclinacao de 60° com a vertical;

4-respingos em todas as direcoes;
5-jatos de agua em todas as dire¢des;
6-imersao temporaria;

7-imersao;

8-submersao.




1 - Elementos de Projeto — Formulacao de um Projeto Elétrico

> Demanda e Energia:

P (kW) A P1)
/ Curva de Carga
1 t+At
chltecs om b Atk s .: D= P(t) -dt (kW)
At
\ t+At
ek g e=D-At= [ P(t)-dt (kWh)
t
0 —* e o = » ¢ (h)
il A > Fator de Demanda:
}—\i Geralmente 1/4 h
F Dméx
=
480l-Demanda (kW) I:)inst

> Fd para agrupamento de motores:

288

10 70 - 80

210 L-
11-20 60 - 70
o1 50 . 5560
51- 100 50 - 60

0 6 12 18 24(Horas) = Acimadel00 45 5




1 - Elementos de Projeto — Formulacao de um Projeto Elétrico

Demanda (kW)

> Fator de Carga diario: > Fator de Carga mensal:
F _ Dméd F _ CkWh
“ D ™ 730.D
max max

> Elevado Fator de Carga significa:

v’ Otimizac3o dos investimentos da instalacdo elétrica;

v’ Aproveitamento racional e aumento da vida Gtil da instalacdo elétrica;

v Reducdo do valor da demanda de pico (Dmax).

Demanda

= 390 =0,53
650
- 189.990 — 0,40
730-650



1 - Elementos de Projeto — Formulacao de um Projeto Elétrico

> Otimizacao do uso da Energia através da melhoria do fator de carga:

v Conservar o consumo e reduzir a demanda;

v’ Conservar a demanda e aumentar o consumo.

i i
a0l Demanda Maxima ou Demanda de Pico S " Demanda Méxima ou Demanda de Pico
— 171 e e — = o
3 I 5| - | |
g | 2\ |
5 | S emanda Minima | Fp = 0,85 |
= P . . .
S _ F & t Energia: 100,000 kWh/més :
D
Energia: 100.000 kWh/més | o | |
FP = 0,85 : | | I
I
S Demanda Minima I |I : N
I b I | t —— i (- ' i
0 6 12 18 24 (H) 0 6 12 18 24 (H)
Nao Otimizado Otimizado

> Outras formas:

v’ Controle automatico da demanda (ar condicionado, estufas, fornos, cdmaras frigorificas);

v'Reprogramacao da operacdo das cargas (horarios de operacdo de certas maquinas).



1 - Elementos de Projeto — Formulacao de um Projeto Elétrico

» Fator de Simultaneidade: relacdo entre a demanda maxima do grupo de aparelhos pela
soma das demandas individuais dos aparelhos do mesmo grupo num intervalo de tempo.

F Dmélx

Fator de Simultaneidade

S — n )
|
2_ D
i=1

F,

V

1

S

Fator de Diversidade

TABEIA 1.2

Fatores de simultaneidade
e
Motores: 3/4 a 2,5 0,85 0,80 0,75 0,70 0,60 0,55 0,50 0,40
Motores: 3 a 15 0,85 0,80 .75 0,75 0,70 0,65 0,55 0,45
Motores: 20 a 40 cv 0,80 0,80 0,80 0,75 0,65 0,60 0,60 0,50
Acima de 40 cv 09 | 080 | 070 | 070 | 065 | 065 | 065 | 060
Retificadores 0,90 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70 0,70 0,70
Soldadores 0,45 0,45 0,45 0,40 0,40 0,30 0,30 0,30
Fornos resistivos 1,00 1,00 - - - - - -
Fornos de inducio 1,00 1,00 - - - - - -




1 - Elementos de Projeto — Formulacao de um Projeto Elétrico

> Fator de Utilizac3do: E o fator pelo qual deve ser multiplicada a poténcia nominal do aparelho
para se obter a poténcia média absorvida pelo mesmo, nas condi¢des de utilizacao.

TABELA 1.3
atores de utilizacao

Aparelhos FatordeUtlllzagﬁo
- Fornos 2 resisténcia 1,00
Secadores, caldeiras etc. 1,00
;;Fornos de indugiao 1,00
Motores de 3/4 a 2,5 cv 0,70
Motores de 3 15 cv 0,83
Motores de 20 a 40 cv 0,85
E?Acima de 40 cv 0,87
Soldadores 1,00
Retificadores 1,00

Nota: O fator de utilizacao, citado em muitas normas européias e na antiga NBR 5410:1980, s6
pode ser aplicado no projeto quando ha perfeito conhecimento do equipamento e de suas

condicdes de uso.




1 - Elementos de Projeto — Formulacao de um Projeto Elétrico

»Determinacdo da Demanda de Poténcia: (Industrial e Administrativa)

* Motores elétricos (demanda solicitada da rede por motor):
P. :Poténcianoeixodomotorem (cv)

em

D = Pe'm 0,796 (kvA) P, =P -F_ (cv) Fu :Fator de utilizagao do motor

n-Fp 1 :Rendimento do motor
Fp: Fator de poténcia

elluminacao:

F.- > N, (P+F

p ]
D, = KVA
! 1000 (KVA)

F . :Fator de multiplicacéo para compensar perdas do reator € harmonicas
N, : Quantidade de cada tipo de lampada

P, :Poténcia nominal da lampada

P :Perdas dos reatores

Fp: Fator de poténcia dos reatores




1 - Elementos de Projeto — Formulacao de um Projeto Elétrico

»Exemplo de aplicacdo (1.1): Determinar as demandas dos CCM1, CCM2, QDL e QGF e a poténcia
necessaria do transformador da subestagao. Todos os motores sao de indugao, rotor em gaiola e de IV
polos. Dados: (1) Motores de 75 cv; (2) Motores de 30 cv e (3) Motores de 50 cv.
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1 - Elementos de Projeto — Formulacao de um Projeto Elétrico
BELA 6.3

ofores assincronos trifasicos com rotor em curto-circuito

1 0,7 93 1,9 3.440 0,76 6,2 180.0 0,208 7/l 0,81 0,0016

3 2,2 92 53 3.490 0,76 83 180,0 0,619 6.0 0,82 © 10,0023
5 4 557 1.9 3.490 0,83 9,0 180,0 1,020 6,0 0,83 0,0064
1.5 515 [ 11,5 3.480 0,83 7.4 180,0 1,540 - 6,0 0,83 0,0104
0 7/5) 28,6 16,2 3.475 0,85 6,7 180,0 2,050 6,0 0,83 0,0179
11 40,7 23,5 3.500 0,82 7,0 180,0 3,070 6,0 0,83 0,0229

20 15 64,0 85,5 3.540 0,73 6,8 250,0 3,970 6,0 0.83 0,0530
18,5 69,0 38,3 3.540 0,82 6.8 300,0 4,960 6,0 0,86 0,0620

30 22 73,0 40,5 3.535 0.88 6,3 170,0 5,960 6,0 0,89 0,2090
40 30 98.0 54,4 3575 0,89 6.8 220,0 7,970 9,0 0,90 0,3200
: 37 120,0 | 66,6 3.540 0,89 6.8 190,0 9,920 10,0 0,91 0,3330
60 45 146,0 | 81,0 3.545 0,89 6,5 160,0 11,880 18,0 0,91 0,4440
55 178,0 | 98,8 3.550 0.89 6,9 170,0 14,840 16,0 0,92 0,4800

75 240,0 | 133,2 3.560 0,90 6,8 140,0 19,720 11,0 0,93 0,6100

90 284,0 | 158,7 3.570 0,90 6.5 150,0 24,590 8.9 0,93 1,2200

0 110 3440 | 1909 3.575 0,90 6.8 160,0 29,460 27,0 0,93

1 0,7 3.8 22 17115 0,65 53 200,0 0,420 6,0 0,81
3 2.2 05 513 1.720 0,73 6,6 200,0 1,230 6.0 0,82 0,0080
4 1S 7%) 1.720 0,83 7,0 200,0 2,070 6.0 0,83 0,0091
‘ 59 20,6 11,9 1.735 0,81 7,0 200,0 3,100 6,0 0,84 0,0177
10 7/5] 26,6 154 1.740 0.85 6,6 190,0 4,110 8.3 0,86 0,0328
5 11 45,0 26,0 1.760 0,75 7.8 195,0 6,120 8.1 0,86 0,0433
15 52,0 28,8 1.760 0,86 6.8 220,0 7,980 7,0 0,88 0,0900
18,5 64,0 855 1.760 0,84 6,7 230,0 9,970 6.0 0,90 0,1010
30 22 78,0 433 1.760 0,83 6.8 235,0 11,970 9.0 0,90 0.2630
40 30 102,0 | 56,6 1.760 0.85 6,7 215,0 15,960 10,0 0,91 0,4050
50 87 1240 | 68,8 1.760 0,86 6.4 300.0 19,950 12,0 0.92 0.4440
45 150,0 | 833 1.765 0,86 6,7 195,0 23,870 12,0 0,92 0,7900
55 1820 | 101.1 1.770 0.86 6.8 200,0 29,750 15,0 0,92 0.9000
100 75 2440 [ 1354 1.770 0,87 6,7 200,0 39,670 8.3 0,92 1,0600
125 90 290,0 | 160,9 1.780 0,87 6,5 250,0 49,310 14,0 0,94 2,1000
50 110 350,0 | 1942 1.780 0,87 6,8 270,0 59,170 13,0 0,95 2,5100
80 132 420,0 | 233,1 1.785 0,87 6,5 230,0 70,810 11,0 0,95 2,7300
00 150 470,0 | 271,2 1.785 0,87 6,9 230,0 80,000 17,0 0,95 2,9300
220 160 510,0 | 283,0 1.785 0,87 6,5 250,0 86,550 15,0 0,95 3,1200
50 185 590,0 | 3274 1.785 0,87 6.8 240,0 95,350 15,0 0,95 3,6900
00 220 694,0 | 3852 1.785 0,88 6,8 210,0 118,020 240 0,96 6,6600
80 280 864,0 | 479,5 1.785 0,89 6,9 210,0 149,090 25,0 0,96 7,4000
475 355 1.100,0| 610,5 1.788 0,89 7.6 220,0 186,550 26,0 0,96 9,1000

00 450 1.384,0| 768,1 1.790 0,89 7.8 220,0 265,370 29,0 0,96 12,1000




1 - Elementos de Projeto — Formulacao de um Projeto Elétrico

TABEIA 9.11
Dados caracteristicos de transformadores trifdsicos em éleo para instalacao interior ou
exterior — classe 15 kV — primdrio em estrela ou tridngulo e secunddrio em estrela — 60 Hz

20a440 | 120 | 300 R T e LR
30 220 a 440 200 570 96,85 3.29 3.5
45 220 a 440 260 750 97,09 3.19 3.5
75 220 a 440 390 1.200 97,32 3,15 35
1125 | 2202440 520 1.650 97,51 3.09 3.5
150 220 2 440 640 2.050 97,68 3,02 3.5
225 | 3800u440 | 900 2.800 97,96 3.63 4,5
300 220 1.120 3.900 97,96 3,66 4.5
380 ou 440 3.700 98,04 3,61 i
500 220 1.700 6.400 98,02 3,65 45
380 ou 440 e
750 220 2000 | 10000 | 98,04 b 55
380 ou 440 8500 98,28 - -ag MG
1.000 220 3.000 | 12500 98,10 PN i,
' 380 ou 440 11.000 98,28 4,19 5.5
1.500 220 4000 | 18.000 98,20 4,24 =
380 ou 440 | 16.000 98,36 4,16 5.5




1 - Elementos de Projeto — Formulacao de um Projeto Elétrico

> Formacao da Curva de Carga:

Medidor Digital

Mostrador Digital

S Suporte de Fixagéo

Tampa

Terminais de Tensio e Corrente

Alicate Amperimétrico

Dispositivo de Acoplamento
para Transferéncia de
Dados

B

Cabos de Ligacéo
entre os Alicates e o Aparelho




1 - Elementos de Projeto — Formulacao de um Projeto Elétrico

Curva de Carga Residencial

Curva de Carga Comercial

kw

Curva de Carga - 330 kWh/més Curva de Carga - Consumidor Comercial
1.6 1.4
1.4 1.2
1.2 A 1 N\
1 NA AN
r\ z 08 N
o \ : .. / \_
0.4 0.4 -—--_._.—-—-/J
0.2 0.2
0 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 0 1 1 1 I 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 - ® . o~ o - ® oL’ ~ 2 o o
Horas Horas
Curvas de Carga - Setor Industrial
0.3
0.25 m/h W‘%
0.2 \"\ —a— IndUstria 1
' —e— IndUstri Curv Car
2 015 M /‘ \\. Indljlstr!a2 urva de .a g£d
= —s— |ndustria 3 Industrial
0.1 —e— Industria 4

0.05

1 3 5 7 9 11 13 15 17

i S

19 21 23

Horas




1 - Elementos de Projeto — Formulacao de um Projeto Elétrico

» Determinacao da Curva de Carga:

e Demanda dos Motores:

N, : Quantidade de motores

P . . P_:Poténcia nominal do motor em (cv
D =No PP 0736 ppy O )
n-Fp n :Rendimento do motor

Fp: Fator de poténcia
F,.. : Fator de simultaneidade

* [luminacao:
F YN, | P+—C
(A )
D, = (kVA)
1000

F . :Fator de multiplicacéo para compensar perdas do reator
N, : Quantidade de cada tipo de lampada

P :Poténcia nominal da lampada
P :Perdas dos reatores
Fp: Fator de poténcia dos reatores



1 - Elementos de Projeto — Formulacao de um Projeto Elétrico

> Exemplo de aplicacdo (1.2):

TABEIA 1.7
Levantamento de carga

T o aw fkvacfova | kw [ oo Fw [aw | o aw [evar[wa | o [ww] o] ew [evar| kva | xw [var| ka |
SeorA | 15 | 25 [ogs [ 088 | 085 | 060 | 1600 | 1033 | 1904 1600 |1033[ 1904 | 722
(SetorB | 20 | 15 | 075 | 086 | 083 | oss 1172 | 1034 [ 1563 | BaE Lilare : et ) 2 f1034] 1563 | 722
Setor C 50 7 0,81 0,84 0,83 0,45 122,7 33,.3 151,5 . . : : . : i : |22‘,?: 88,8 | 151,5 .?-14 flbz?.
SetorD | 15 | 5 o083 | 083 | 083 | o6s | 359 | 240 | 432 | 200 i L ey L | 2se | e | 2e32 |o-nsne2s
Setor E 20 3 0,73 0,82 0,83 0,55 24.6 23.0 33,7 : 246 2301 33,7 7-24
seorp | & | 10 [085] 086 | 083 | 075 | 320 | 198 | 376 : : : : e L nofwslsiel =
15 | 20 | o036 | 088 | oss | 060 | 1280 | 759 | 148 ; - - {1280 | 759 | 1aes| 720
Setor G | 20 10 [o085 | 08 | 083 | 055 | 781 | 484 | 919 | 100 178,1 | 484 | 1919 |0-16/20-24
SetorH | 15 | 30 | 085 [ 091 | 085 | 060 | 1856 | 1150 | 2184 1856 |1150[ 2184 | 722
Setor | 2 75 0,87 0,92 0,87 0,90 94.0 53,2 | 108,0 : 94,0 53‘-.2 108,0 6-24
Tum. Adm. : 750 | 32 | 64 | 096 | 288 | 001 | 200 28 | 00| 20| 79
thd. 450 | 110 | 173 | 098 | 573 | 003 | 574 | 130 [400]| a5 |09 | 579 | 022 | 585 [ 1151 | 02 [ 1159 024
e i 38 |400] 45 {09 | 169 | 022 | 170 | 169 | 02 | 170 | 186
Total da carga (kW) 9780 | 655,1 [1.179.8| 300 004 | 864 748 | 043 | 756 |1.438.8]6556|1.581,1

p,# =12220:85:0.736 5 6190 4 (kva) 1-750-( 32+ 22
0,880,84 D"adm — 0’96 :29’0 (kVA)
o & _ 20-15:0,83-0,736 1000
" 0,86-0,75

.0,55=156,3 (kKVA)




1 - Elementos de Projeto — Formulacdo de um Projeto Elétrico

> Exemplo de aplicacdo (1.2):




1 - Elementos de Projeto — Formulacao de um Projeto Elétrico

» Exemplo de aplicacdo (1.2):

Curva de Carga

1.800
1600
1400 |
1.200 |
1.000 |

800 |
600 |
400 |
200 |

Demanda (kVA)

BE R R R 19 20 21 22 23 24

Horas

—— KWV =<l




1 - Elementos de Projeto — Formulacao de um Projeto Elétrico

> Dois procedimentos para obtencao da DEMANDA em KVA. Qual utilizar?

1- Método com uso do Fd ou com o Fs mais Fu

O problema esta relacionado com os possiveis erros introduzidos pelo uso de Fatores que nao
levaram em conta particularidades da industria em estudo. Outro aspecto importante é a
necessidade de utilizar fatores obtidos de industriais do mesmo ramo de atividades que a
industria em estudo.

2- Método da Formacao da Curva de Carga

O problema gue pode aparecer é a falta ou pouca informacdo sobre os horarios de operacao
de todos os setores da industria. Porém se este dado estiver disponivel este é o procedimento
recomendado.



1 - Elementos de Projeto — Formulacao de um Projeto Elétrico

> Determinacao da Tarifa Média de uma Instalacao Industrial:

* Demanda de Poténcia: Durante um intervalo de tempo normalmente de 15 min e é faturada
pelo maior valor medido durante o periodo de fornecimento (mensal), ou o valor contratado.

* Consumo de Energia: Corresponde ao valor acumulado pelo uso da poténcia elétrica
disponibilizada ao consumidor ao longo de um periodo de consumo (mensal).

e Tarifas do Grupo A:

o

A1 para o nivel de tensdo de 230 kV ou mais; | Horossazonal azul -V 2 69 kV

A2 para o nivel de tensdo de 88 a 138 kV:
A3 para o nivel de tensao de 69 kV: ) Horossazonal azul ou verde -V <69 kV e D 2300 kW

A3a para o nivel de tensdo de 30 a 44 kV;
A4 para onivel de tensao de 2.3 a 25 kV; Convencional, azul ou verde —V <69 kV e D <300 kW

AS para sistema subterraneo. -

* Tensao de Fornecimento (ANEEL — Resolucao 414 — Art 12):

I. Tensao secundaria em rede aérea: Carga instalada igual ou inferior a 75 kW;

Il.Tensao primaria de distribuicao inferior a 69 kV: Carga instalada superiora 75 kW e a
demanda igual ou inferior a 2500 kW;

lll.Tensao primaria de distribuicao igual ou superior a 69 kV: Demanda superior a 2500 kW.




1 - Elementos de Projeto — Formulacao de um Projeto Elétrico
» Postos Tarifarios (horas do dia):

e Hordrio de Ponta (P): Periodo entre 18 e 21 horas do dia;

* Hordrio Fora de Ponta (FP): Demais horas dos dias Uteis e as 24 horas dos sabados,
domingos e feriados.

> Postos Tarifarios (meses do ano):

* Periodo seco (S): Maio a Novembro;

* Periodo umido (U): Dezembro a Abril.

> Estruturas das Tarifas para Faturamento:

Demanda (RS/kW): Valor tnico
Consumo (RS/MWh): Valor Unico

> Convencional:

O Valor da demanda faturada é maior
> Azul: Demanda (RS$/kW): P e FP entre os valores:

Consumo (RS/MWAh): PU, FPU, PS, FPS sDemanda Contratada;

=Demanda Medida;

>Verde: Demanda (RS/kW): Valor unico
| consumo (R$/MWh): PU, FPU, PS, FPS




1 - Elementos de Projeto — Formulacao de um Projeto Elétrico
» Tarifas praticadas pela ELEKTRO - 2015:

Modalidade tarifaria baixa tensao

SUBGRUPO TE (R$/kWh) TU (R$/kWh)
B1-Residencial 0,26565 0,24051
B2-Rural 0,18064 0,16354
B3- 0,26754 0,24380
Comercial/Industrial ’ ’

http://www.elektro.com.br/sua-casa/tarifas-taxas-e-tributos



1 - Elementos de Projeto — Formulacao de um Projeto Elétrico
» Tipologias nas redes de distribuicao — ELEKTRO Nota técnica ANEEL/2012:

Consumidores de Alta, Média e Baixa Tensao

500

450

400

350
300

2 250
= 200

140

100

50

i

12 3 4 5 6 7 8 391011 121314151617 1818 20 21 22 23 24
Posto Tarifario

0,18
0,14
012
01
ED,DE
0,08
0,04
0,02

0

12 345 6 7 8 3101121314 151617 18132021 2223 24

Posto Tarifario

Grafico 1 - Consumidor-tipo AT-2 - Agregado

Grafico 2 - Consumidor-tipo AT-3 - Agregado
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Grafico 3 - Consumidor-tipo MT - Agregado

Grafico 4 - Consumidor-tipo BT - Agregado
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> Agregado dos Consumidores:

MW

3000

2500

2000 m BT
mMT

1500 -

1000 mA2

500

0
1 2 3 4 5 6 7 8 91011121314151617181920 21 22 23 24
Posto Tarifario

Grafico 5 - Agregado Consumidores-tipo




1 - Elementos de Projeto — Formulacao de um Projeto Elétrico

» Definicdo de Ponta e Fora de Ponta:

Horario de ponta: periodo composto por 3 (trés) horas

diarias consecutivas definidas pela distribuidora,
considerando a curva de carga de seu sistema elétrico,
aprovado pela ANEEL para toda a area de concessao,
com excecao feita aos sabados, domingos, terca-feira
de carnaval, sexta-feira da Paixao, Corpus Christi e mais
oito feriados nacionais; e

Horario fora de ponta: periodo composto pelo

conjunto das horas diarias consecutivas e
complementares aquelas definidas no horario de
ponta.



1 - Elementos de Projeto — Formulacao de um Projeto Elétrico
» Horario de Ponta e Fora de Ponta na ELEKTRO:

Na ELEKTRO o horario de ponta € das 17h30 as 20h29,
sob a justificativa de que é nesse periodo que ocorre a
demanda maxima de seu sistema nos dias em que
existe a sinalizacao tarifaria. Durante o horario de
verao, o horario de ponta é deslocado para o periodo
das 18h30 as 21h29, visto que os medidores nao sao
alterados com o inicio do horario de verao.



1 - Elementos de Projeto — Formulacao de um Projeto Elétrico
» Tarifas praticadas pela ELEKTRO - 2015:

Modalidade tarifaria baixa tensao

SUBGRUPO TE (R$/kWh) TU (R$/kWh)
B1-Residencial 0,26565 0,24051
B2-Rural 0,18064 0,16354
B3- 0,26754 0,24380
Comercial/Industrial ’ ’

http://www.elektro.com.br/sua-casa/tarifas-taxas-e-tributos



1 - Elementos de Projeto — Formulacao de um Projeto Elétrico

> Bandeiras Tarifarias:

Bandeira verde: condicOes favoraveis de geracao de energia. A
tarifa publicada se mantém.

: condicOes de geracao menos favoraveis. A tarifa
publicada sofre acréscimo de RS 25,00* para cada Mega-Watt hora
(MWh) consumido.

Bandeira vermelha: condicdes mais custosas de geracao. A tarifa
publicada sofre acréscimo de RS 55,00* para cada Mega-Watt hora
(MWh) consumido.

http://www.elektro.com.br/sua-casa/tarifas-taxas-e-tributos



1 - Elementos de Projeto — Formulacao de um Projeto Elétrico
» Tarifas praticadas pela ELEKTRO - 2015:

Modalidade tarifaria convencional

SUBGRUPO TE (R$/kWh) TU (R$/KWh)
CONSUMO /

ENERGIA

A3a (30 kV a 44 kV) 0,26516 0,07406
A4 (2,3 kV a 25 kV) 0,26516 0,07054
DEMANDA

A3a (30 kV a 44 kV) 27,82

A4 (2,3 a 25 kV) 29,29

http://www.elektro.com.br/sua-casa/tarifas-taxas-e-tributos



1 - Elementos de Projeto — Formulacao de um Projeto Elétrico
» Tarifas praticadas pela ELEKTRO - 2015:

Modalidade tarifaria horaria - verde

SUBGRUPO TE (R$/KWh) TU (R$/kWh)

CONSUMO /

ENERGIA Ponta Fora Ponta Ponta Fora Ponta
‘:3)(30 kVaaa 0,41180 0,25240 0,74205 0,07318
A4 (2,3 a 25 kV) 0,41180 0,25240 0,77734 0,07327
SUBGRUPO TU (R$/KW)

DEMANDA

A3a (30 kV a 44

iy 9,22

A4 (2,3 a 25 kV) 9,71

http://www.elektro.com.br/sua-casa/tarifas-taxas-e-tributos



1 - Elementos de Projeto — Formulacao de um Projeto Elétrico
» Tarifas praticadas pela ELEKTRO - 2015:

Modalidade tarifaria horaria - azul

SUBGRUPO TE (R$/kWh) TU (RS$/kwh)

CONSUMO / ENERGIA Ponta Fora Ponta Ponta Fora Ponta
A2 (88 a 138 kV) 0,41132  0,25210  0,05472  0,05472
A3 (69 kV) 0,41481  0,25427  0,07894  0,07894
A3a(30kvVa44kv) 041180  0,25240  0,07365  0,07365
A4 (2,3 a 25 kV) 0,41180  0,25240  0,07374  0,07374
SUBGRUPO TU (R$/KW) TU (R$/kW)

DEMANDA Ponta Fora Ponta

A2 (88 a 138 kV) 4,70 3,07

A3 (69 kV) 13,19 4,61

A3a (30 kV a 44 kV) 27,56 9,29

A4 (2,3 a 25 kV) 29,01 9,77 ‘ ‘

http://www.elektro.com.br/sua-casa/tarifas-taxas-e-tributos



1 - Elementos de Projeto — Formulacao de um Projeto Elétrico
» Exemplo de Aplicacdo 1.3:

Demanda

As Figuras representam a 300,0
° ~ ° o7 o 270,0 |
situacao operativa diaria de uma 250,0

O

consumidor industrial em 13,8 = 2000 x,/ \f\/\w\\:wﬂ\/

kV, respectivamente, antes e g .5, N\/\

depois da aplicagio de um gmo_ -
estudo de melhoria do fator de ° _

carga, conservando o mesmo " Lt .
dias de operagio mensal. O %ge:a:sﬁe:eei;mmggggsggsg
consumo em ambos 0s casos é

de 126.000 KWh/més. Demanda

Determinar 3 resultante 250,0

economia diaria com a energia i .

elétrica. s :zzz : ,/"“V\ﬁ,\/h\/ A\ \\_-ﬂ] - ". AN \f'. - - \u\ Ar
Considerar as tarifa: § - .
CONVENCINAL e AZUL adotada £ '*°

pela ELEKTRO (a demanda = s

maxima medida sera a oo

Horas

09-00-00 |



