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Programa de Ensino

> Pré-Requisitos: ELE-1083 (ISEE) e ELE-1087 (Instalacoes Prediais)

> Avaliacdo:

MF=O,SE+ o,2§ se E,Zz5 ou E,ng

MF=O,8£+ 0,2£ se £<5 e £25,

MF=02F + 0.8L se F >5 e L <5.
5
ZLi +5X I\I-I_Projeto

s_PL+P2 - _ &
2 10

- Se MF < 5 o0 aluno podera fazer a substitutiva para substituir P1 ou P2 (toda matéria).

- Caso MF < 5 entao o aluno podera realizar o Exame Final. Neste caso a média final apds o Exame Final (MFE) é dada
por:
_ MF +NT O conceito final é dado por:

MFE = Exame - Aprovado se [MF 25 ou MFE > 5] e f 2 70% ;
2 - Reprovado se f < 70% ou MFE < 5;




Conteudo do Programa de Ensino

> Bibliografia:

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

2. MAMEDE FILHO, J. Instalagoes Elétricas Industriais — LTC — 8a ed., 2012;
3. NISKIER, J. & MACINTYRE, A.J. Instalagoes Elétricas — LTC- 5a ed. 2008;
4. COTRIM, A.A.M.B. Instala¢oes Elétricas — PEARSON — 5a ed. 2008.

5. Notas técnicas e resolu¢des da ANEEL.



1 - Elementos de Projeto — Féonmialcéd al e enmiP Ryjaiet& Elétritaco

> Roteiro para elaboracao de um Projeto Elétrico Industrial:

1. Planejamento;

2. Projeto Luminotécnico;

3. Determinag¢ao dos condutores (CCMs, QDL, QGF, circuitos terminais, etc.);
4. Determinacao e Correcao do Fator de Poténcia;

5. Determinagao das correntes de Curto-Circuito;

6. Determinacao dos valores de Partida dos Motores;

7. Determinag¢ao dos Dispositivos de Prote¢cao e Comando;

8. Calculo da Malha de Terra;

9. Diagrama Unifilar;

10. Memorial Descritivo (finalidade, carga prevista e demanda adotada, tipo de subestacao, caracteristicas dos
equipamentos utilizados na protecao, comando, transformadores, cabos, etc., memorial de calculo, relacao completa

de material e custo orcamentario).



1 - Elementos de Projeto - Ininbddc@ao

T . :
» Planta de situagdo: Situar a obra;

!
Caracteristicas _ , e
T GERGE » Planta baixa de arquitetura do prédio: area

industria de construgao, ambientes de produgao
industrial, escritérios, dependéncias em geral;

Condicoes de
Suprimento

Conjunto de » Planta baixa do arranjo das mdquinas:
Plantas da Indicacdo da posicao dos motores a alimentar e
IndUstria dos painéis de controle;

Elaboracao Y | » Plantas de detalhes:
do Projeto |

Qdustrial | * Vistas e cortes do galpao industrial;

* detalhes sobre a existéncia de pontes
rolantes/esteiras;

* detalhes de colunas e vigas de concreto;

Acessibili o
cessibilidade * detalhes de montagem de certas maquinas

de grandes dimensoes;
\

Flexibilidade Confiabilidade

Continuidade




1 - Elementos de Projeto — NNonasisecoo@edadass

» ABNT — NBR 5410 — 2004: Instalacdes Elétricas de Baixa Tensdo.

e Baseada na norma internacional IEC 60364, aplicada em todas as instalacdes elétricas cuja tensao 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
7

EdificacOes residenciais e comerciais, em geral;

Estabelecimentos institucionais e de uso publico;

Estabelecimentos industriais;

Estabelecimentos agropecuarios e hortigranjeiros;

EdificacOes pré-fabricadas;

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

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

Obs: Complementada pelas normas NBR 13570 — Instalaces Elétricas em Locais de Afluéncia de Publico: Requisitos

Especificos e NBR 13534 — InstalacOes Elétricas de Baixa Tensdao — Requisitos Especificos para Instalagdao em
Estabelecimentos Assistenciais de Saude e NR10 — do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE).
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» Condicoes de Fornecimento de Energia Elétrica (responsabilidade da Concessionaria):

* Garantia de suprimento de carga dentro de condicOes satisfatorias;

* Variacao da tensao de suprimento;

* Tensao de fornecimento;

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

* Capacidade de curto-circuito atual e futuro do sistema; m

* Impedancia reduzida no ponto de suprimento.

> Caracteristicas das Cargas:

1.

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

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

Outras cargas: maquinas acionadas por sistemas computadorizados com variacao 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 — CGoreppiaaldd Rjejeto

> Divisdo da Carga em Blocos:

» Cada bloco de carga deve corresponder a um quadro de distribuicao terminal com alimentacao 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 fiacdo — batedores, filatorios, cardas, etc. _

> Localizacdo dos Quadros de Distribuicio de Circuitos Terminais (CCM e QDL):

*No centro do conjunto de cargas;

*Préximo a linha de alimentacao;

*Em locais de facil acesso;

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

> Localizacdo do Quadro de Distribuicio Geral (QGF):

* Devem ficar proximos as unidades de transformacao nas quais serdao conectados.

* Estes quadros contém os componentes para seccionamento, protecdao e medicao dos circuitos;
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> Sistema Secundario de Distribuicdo (Industria):

| B A P e PRES o o Vet S5 YR i o e ol B G T ] BT P e K i i ) Il bt ol ey B W) ) el b A (Y sl I i, e i 4 e o R vl e TR A 0 el ik [ . e B
i o e e i St e i i P I ey

=l

%Administragéo %

i N . Y O ISP G ) B S D N )
L FETR DO ] B (SE PR N BN TS WA ) e IS o |

Circuito de Distribuicao
M7 —I_

-

I—l M1 M4
M8

M2 M5

QGF

Circuito Terminal
Circuito Terminal

Gat
\

R
D ‘ |
Lam X _]:;-IJ]CCM‘I

% e I O o e | -%ﬁﬁ*ﬁ%ﬁ%‘ﬁ‘ﬁ‘*ﬂ‘%‘r‘rﬁ‘Tﬁﬁﬁ

I  — |
L1 I Il\ll’l!i,,_LIi'llII'I.III‘IIIii]llll!illll{}l!Jl'IlI'J[IJ

M3 M6 MO

UEMEZ | "Bl i
A

e W

S
i

Ij

HHHH

|

|
T

1
|

SUBESTACAO (SE) Rede da Concessionaria



1 - Elementos de Projeto — CGoreppiaaldd Rjejeto

> Localizacdo da Subestacao (SE):

* Projetada em funcdo do arranjo arquitetdnico da construcao, seguranca e critérios técnicos (calculo do centro de carga);
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» Calculo da localizacdo do centro de carga:

Yy
P
=)
110l . ot
B8 e — i — — — — — — — 1+ — 3P |
60 '{ P, ]‘
1
40 : | ...3 e % ,+ P,
| +‘ - X
0 60 150 200 235.8 320

X, XP +X,XP,+X,XP+X,XP, +X; XP,
P,+P +P+hB+A

Y_Yl><F;+Y2><P2+Y2><P1+Y4><Rt+rs><?s
sl + Rk & Beak i B -
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> Sistema Primario de Suprimento (Rede de Distribuicdo):

1
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3 i Radial Simples
o =
g | =
% % Circuito de Distribuicdo % %
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Transformador de Distribuicao
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Barra 2 é é%Transformador de Distribuicao
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> Sistema Primario de Distribuicao Interna (Inddstria):
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» Quadros de Distribuicdo (QGF, CCM, QDL):

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

Barramento Herizontal
arramento Vertical

Terminal de Carga

Disjur_l_tor Tripolar (prolecédo geral)

Disjuntor Tripolar

W | W] B |

E !l
=
= =
: !!
- |
i

Fusiveis Diazed

Disjuntores Monopolares

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

* Quadros de distribuicdo com até 6 circuitos: espaco para no minimo 2 circuitos de reserva;
e Quadros de distribuicdao contendo de 7 a 12 circuitos: espac¢o 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;

* Quadros de distribuicao contendo acima de 30 circuitos: espago reserva para uso no minimo 15% dos circuitos existentes.
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> Graus de Protecdo:

 Refletem a protecao de involucros metalicos quanto a entrada de corpos estranhos e penetracdao de agua pelos orificios
destinados a ventilagcao ou instalacao de instrumentos, pelas jungdes de chapas, portas, etc.;

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

a)Primeiro Algarismo: Indica o grau de prote¢ao quanto a penetracao de corpos sélidos 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 protecdo quanto a penetracao de agua internamente ao invdlucro, ou seja:
0-sem protecao;

1-pingos de agua na vertical;

2-pingos de agua até a inclinagao de 15° com a vertical;

3-agua de chuva até a inclinag¢ao de 60° com a vertical;

4-respingos em todas as dire¢des;

5-jatos de agua em todas as direcdes;

6-imersdo temporaria;

7-imersao;

8-submersao.
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P (KW) A P(t)
/ Curva de Carga

’ D

»Demanda e Energia:

t+At
1

== j P(t) [t (kW)

t+At
£ =D [Nt = j P (t) [t (kWh)

t

g(kWh) =D - A¢

>t (h)
t+ At > Fator de Demanda:

Geralmente 1/4 h D
A F — m ax
= d

|_Demanda (kW) P_ Demanda Maxima I:)inst

480

» Fd para agrupamento de motores:

28 — — — — p— — — — — —

Energia: 6.912 kWh
21 D_

Demanda Minima

s
_ 51-100 50 - 60
e e

o
mil
ey
Mir

18 _ 24 (Horas)
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> Fator de Carga didrio: > Fator de Carga mensal:
F — D m éd F — C kWh
“ D ‘™ 730x D
m ax m ax

> Elevado Fator de Carga significa:

v’ Otimizacdo dos investimentos da instalac3o elétrica;
v’ Aproveitamento racional e aumento da vida Util da instalacdo elétrica;

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

Demanda

Demanda (kW)

o :ﬂ: 0’53
650
189.990 _ o,

‘m "~ 730x 650
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> 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.

-

Demanda Maxima ou Demanda de Pico .

3

Demanda (kW) £

FP =0,85

Demanda Minima

i
I
!
E
- t
Energia: 100.000 kWh/més
|
i
|
!

24 (H)

8] 27 1:2
Nao Otimizado

18

> Reduzir a Demanda:

1

]
~ Demanda Maxima ou Demanda de Pico
71 : '
= I
i ' |
8 emanda Minima | Fp = 0,85 I
g | Energia: 100.000 kWh/més :
2 |
a8 | | |
] I I
I |
| | N
| ; |

] 6

12 24 (H)

Otimizado

18

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

v'Reprogramacdo da operacdo das cargas (horarios de operacdo de certas maquinas).
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» Fator de Simultaneidade: relacdo entre a demanda méaxima do grupo de aparelhos pela soma das demandas
individuais dos aparelhos do mesmo grupo num intervalo de tempo.

D .

m ax

= — '
i
Z Dméx
i=1

F

S

1
Fator de Simultaneidade Fq = - Fator de Diversidade
S

TABELA 1.2
Fatores de simultancidade

 Motores: 3/4a25 | 085
Motores: 3 a 15 :
Acima de 40 cv
Soldador-es

“Fomosresistivos

Fornos de inducao
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> Fator de Utilizacdo: E o fator pelo qual deve ser multiplicada a poténcia nominal do aparelho para se obter a poténcia
média absorvida pelo mesmo, nas condicdes de utilizacao.

TABELA 1.3
Fatores de utilizacao

?Fornos a resisténcia

Secadoreq caldeiras etc. 1,00
Foulos de inducao 1,00
Motores de 3/4 a 2.5 cv 0,70

}Motoreq de 3150w 0.83
Molores de 20 a 40 cv 0,85
g:Amma de 40 cv : 0.87
Soldadores 1,00
etificadores 1.00

Nota: O fator de utilizacao, citado em muitas normas européias e na antiga NBR 5410:1980, s6 pode ser aplicado no projeto
qguando ha perfeito conhecimento do equipamento e de suas condi¢des de uso.
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» Determinacao da Demanda de Poténcia: (Industrial e Administrativa)

* Motores elétricos (demanda solicitada da rede por motor):

P, : Poténcianoeixodomotorem (c
(kVA) P.. =P [F,, (cv) P, :Poténcianominal domotorem (c
F . :Fatorde utilizagcdo do motor
N :Rendimento do motor

Fp: Fator de poténcia

_P,,[0,736
nnLFp

D

m

e Conjunto de Motores:

D = NmIZPeim|ZO,736|:FSm (KVA) _ _
nLtFp F,,: Fator de simultaneidac

N, : Quantidade de motores
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» Determinacdao da Demanda de Poténcia: (Industrial e Administrativa)

e lluminacao:

P
RENReE

1000

D, J (KVA)

F.. :Fator de multiplicagcdo para compensardgas do reator e harmonic
N, : Quantidade de cada tipo de lampada

P :Poténcia nominal da lampada (W)

P :Perdas dos reatores (W)

Fp: Fator de poténcia dos reatores
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»Exemplo de aplicacdo (1.1): Determinar as demandas dos CCM1, CCM2, QDL e QGF e a poténcia necessaria do transformador da
subestacdo. 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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ELA 6.3

Tcs assincronos trifdsicos com rotor em curto-circuito

1.9
3 22 9,2 53 3.490 0,0023
4 4 e 7.9 3.490 0,0064
1.5 5,5 192 il 3.480 0,0104
10 s 28.6 16.2 3475 0,0179
15 il 40,7 23,5 3.500 0,0229
20 15 64,0 ees 3.540 0,0530
; 18.5 69.0 383 3.540 0,0620
225 73,0 40,5 3.535 0,2090
0 30 98,0 54,4 3.525 0,3200
37 120.0 66,6 3.540 0,3330
45 146,0 81,0 3.545 0,4440
75 55 178,0 | 98.8 3.550 0,4800
100 75 240,0 | 1332 3.560 0,6100
12 90 224 0 | 1587 3.570 1.2200
150 110 344,0 | 190.9 3.575 1,2700
1 0,7 3.8 2.2 15715 0.65 S 200,0 0,420 6.0 0,0016
3 210 95 545 1.720 0,73 6,6 200,0 1,230 6,0 0,0080
4 13,7 7] 1.720 0,83 7.0 200.0 2,070 6.0 0,0091
7.3 5.5 20.6 11,9 15735 0,81 7.0 200,0 3,100 6.0 0,0177
10 7oy 26,6 154 1.740 0,85 6,6 190,0 4,110 8,3 0,86 0,0328
15 11 45,0 26,0 1.760 0,75 7.8 195.0 6.120 8.1 0.86 0,0433
20 15 52,0 28.8 1.760 0.86 6.8 220,0 7,980 7,0 0,88 0,0000
18 5 64,0 35,5 1.760 0,84 6,7 230,0 9,970 6,0 0,90 0.1010
30 22 78,0 43,3 1.760 0,83 6.8 235.0 11.970 9.0 0,90 0,2630
10 30 102.0 | 56.6 1.760 0.85 6.7 215.0 15,960 10,0 0,91 0,4050
50 37 1240 68,8 1.760 0,86 6.4 300,0 19,950 12.0 0.92 0.4440
60 45 150,0 83,3 1.765 0.86 6.7 195.0 23,870 12,0 0,92 0,7900
54 1820 | 1011 1.770 0.86 _ 6,8 200,0 2950 15,0 0,92 0,9000
s 2440 | 1354 1.770 0,87 6,7 200,0 39,670 8.3 0,92 1,0600
20 290,0 | 1609 1.780 0,87 6.5 250.0 49.310 14.0 0,94 2.1000
110 950107 (S g2 1.780 ) 6.8 270,0 59,170 13,0 0,95 2,5100
132 420,0 | 233,1 1.785 0,87 6.5 230,0 70,810 11,0 0,95 2,7300
00 150 470,08 |3 2712 1.785 0,87 6.9 230.0 80,000 17.0 0,95 2,9300
2 160 510,0 | 283.0 1.785 0,87 6,5 250,0 86,550 15,0 0,95 3,1200
5 185 5900 | 3274 1.785 0,87 6,8 240,0 95,350 15,0 0,95 3,6900
300 220 694,0 | 3852 1.785 0.88 6.8 210,0 118.020 24,0 0,96 6,6600
380 280 864.0 | 479.5 il 705 0,89 6,9 210,0 149,080 25,0 0,96 7,4000
e 355 1.100,0 | 610,5 1.788 0,89 7,6 220,0 186,550 26,0 0.96 9.1000
500 450 1.384,0| 768,1 1.790 0,89 7.8 220,0 265,370 20,0 0,96 12,1000
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TABELA 9.11
Dados caracteristicos de transformadores trifdasicos em Sleo para instalacao interior ou
exterior — classe 15 kV — primério em estrela ou tridngulo e secunddrio em estrela — 60 Hz

15 220 a 440 120 300 96,24 3,32 3.8
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 3,5
112,5 220 a 440 520 1.650 97,51 3,09 3,5
150 220 a 440 640 2.050 97,68 3,02 D
225 380 ou 440 900 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 4.5
500 220 1.700 6.400 98,02 3.65 4,5
380 ou 440 6.000 G ORI saidees ok s
750 220 2.000 10.000 98,04 4,32 5.5
380 ou 440 8500 o898 LT A et e o
1.000 220 3.000 12.500 98,10 4,27 ey
_ 380 ou 440 11.000 98,28 4.19 5.5
1.500 220 4.000 18.000 98,20 4,24 5.5
380 ou 440 e 16000 98,36 4,16 5.5
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»Formacao da Curva de Carga:

Medidor Digital

Tampa Mostrador Digital

Y Suporte de Fixacao

Terminais de Tensao e Corrente

Alicate Amperimétrico

Dispositivo de Acoplamento
para Transferéncia de
Dados

Cabos de Ligacao
entre os Alicates e o Aparelho
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Curva de Carga Residencial

Curva de Carga Comercial

Curva de Carga - 330 kWh/més Curva de Carga - Consumidor Comercial
1.6 1.4
1.4 1.2
1.2 A 1 ”\ /—q_/g\\
. ! 0.8 Ny
g oo 7 Z o6 / \\
- A
0.2 0.2
O ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 - ©® »w 9~ o - © w ~ 2 = Q
Horas Horas
Curvas de Carga - Setor Industrial
0.3
0.25 - P ntn
0.2 T~ \’—\ /\\’ —a— Industria 1
S M /1 \\ —e— Industria 2 Curva de Carga
= - —=— Industria 3 Industrial
0.1 = —e— Industria 4
0.05
0 W . MF-

1 3 5 7 9 13

17 19 21 23
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> Dois procedimentos para obtencio 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 levam em conta
particularidades da industria em estudo. Outro aspecto importante é a necessidade de utilizar fatores obtidos de industrias

do mesmo ramo de atividades que a industria em estudo.

2- Método da Formacgao da Curva de Carga

O problema que pode aparecer é a falta ou pouca informacao sobre os horarios de operacao de todos os setores da

industria. Porém se este dado estiver disponivel este é o procedimento recomendado.
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> Exemplo de aplicacdo (1.2):

TABELA 1.7
Levantamento de arga
Motores };{::g Lampadas Periodo
< Poténcia | de Funcio-
: amento
- Fluvrescente Vapor de Merciirio ]
o 3 o Pt | Riends [ EAton Fator -
Setor Quant. | Poténciy : Utili- Total Poténcia
; Pot. mento | BRI Simult. 1 F. ¥
: Quant.| Pol. |P. reat.| E pot. | Total Quant.| Pot. b 5 Total Total Horas
reat. | pot.
- ev - - - kW | kVAr | kva KW = W KW : KW | KVAr | kvA - w | w - kW | KVAr | kva KW | kVAr| kVA
Setor A 15 25 084 | 088 0.85 0.60 160.0 | 103.3 | 1904 160.0 | 103.3 | 1904 122
Setor B 20 Is 075 | 086 0,83 0.55 1172 | 1034 | 1563 117.2 | 103.4 [ 156.3 It
Setor C s0 7.5 081 | 084 | o083 0,45 122,7 | 888 | 1515 122,7 | 88.8 | 151.5 |7-14/16-22
Setor D 15 5 0,83 0,83 0,83 0,65 35,9 24.1 43,2 200 2359 241 243.2 |0-11/14-24
Setor K 20 3 073 | 082 0,83 0.55 24,6 | 23.0 | 33.7 24,6 | 23,0 | 33.7 S=2d
6 10 0,85 | 0.86 0.83 0.75 32.0 19,8 | 37.6 32,0 | 198 | 37.6
Sctor I
15 20 086 | oss | 085 0.60 1280 | 750 | 1488 128.0 | 759 | 148.8 s
Setor G 20 10 0.85 | 086 0.83 0.55 78,1 484 | 91,9 100 178.1 | 484 | 191,09 [0-16/20-24
Setor H 15 30 0.85 0,91 0,85 0.60 1856 | 1150 | 2184 185.6 | 1150} 218.4 7-22
Setor T 2 75 087 | 092 | os7 0,90 91,0 | 532 | 108.0 94,0 | 53.2 | 1080 6-24
Hum. Adm, 750 32 64 006 g i o0 0 288 [ 0,0 | 290 7-19
fum. Ind. as0 110 [ 173 | oes | 573 | 003 | 574 | 130 |a00| a5 | o | 579 | 022 | 585 | dama [Foz | tise 0-24
Tlum. Ext. 38 |400| 45 [ 0.9 | 169 | 022 | 174 169 | 02 | ¥ 18-6
Total du carga (kW) 978,0 | 655,1 [1.179.8] 300 0,04 | 864 74,8 | 0,43 | 75.6 |1.438.8|655.6|1.581, g
1502500,8510,73 6,4
D * = ’ ’ 6=190,4 KVA) 17500 32+
" 0,88000,84 ’ ’ 0,96
, ’ = ’ =29,0 (kVA)
)

D

m

B _ 20[15D0,83]0,73q:0’55:
0,860L0,75

D”adm
156,3 kVA )

1000



1 - Elementos de Projeto — Féonuialcid ale enmir Ryjeetd Eletriaaco

> Exemplo de aplicacdo (1.2):

Planilha para determinag¢ao da curva de carga

L2 Inwrvalns de Uemanda : :

do-tn [ itz I 12-13 | 13- 14[ 1415 f 1516 l 16-17 f 17-18 l 18-19 ] 1920 | 2021 | 2100 } 22-23 ] o o4
Hhee et PDemandas) Horarias : : ; : . st :
160.0 | 160.0 | 160.0 | 160,0 | 160,0 | 160.0 | 1600 | 160.0 | 160,0 | 1600 [ 160.0 [ 160.0 | 160.0 | 160.0 | 160.0
1904 190.4 190.4 190.4 190.4 190,4 190.4 1904 190.4 190.4 190.4 1904 190.4 1904 190.4

1172 I B iy el s 1 e L1772 P72 2 12 1172 {7 e 1172 B2 1172 T2, 220 e
156.3 156.3 156,3 156.3 156,3 156.3 156.3 196.3 1563 15653 156.3 156.3 156.3 156.3 156.3

1227 1227 1200 1eag 199y 122,79 LR 1225 fEa22 Fiize y 1227 320 9 122 idda

151.5 151,5 | 151.5 | 151,58 | 151,5 151,5 51,5 f s b 151.5 151.5 151.5 £S5 |15 .5 15155
235001035 0 IF5 0023510 | B350 11035 g5 bas ol oa5.9. | Dasigul b ysy 235,9 235.9 [ 2359 | 235.9 | 2359 | 235,9 | 2359 | 2359 | 2359 | 2350 | 2350
243,2 | 2432 | 243,2' | 243,2 | 243,2 | 243,2 | 2432 | 2432 | 2432 | 2432 | 2432 2432 | 2432 | 243,2 | 243,2 | 243,2 | 243,2 | 2432 | 2432 | 2432 | 2432

24.6 24,6 24.6 24.6 24.6 24.6
3.7 337 33,7 33,7

@

24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24,
g 38,7 33.7 33,7 33,7 33,7 38,7 B3.% BT 337 327 33,7 33,7
3250 32.0 32.0 32,0 32,0 32,0 32.0 30 S0 32.0 32,0 B2 32,0

6 37.6 7.6 37,0 37,6 37.6 37.6

La.l

37,6 37.6 37.6 37.6 37.6 37.6 57
128,0 | 1280 | 128,0 | 128,0 | 128.0 | 128,0 | 128.0 | 128.0 | 1280 | 128.0 128.0 | 128.0 | 128.0 |
118.8 148.8 148.8 148.8 148,8 | 148.8 | 148,8 148.8 148.8 148 8 | 148.8 148.8 148.8

178115 178,1 178.1 1781 1781 1781 178 178.1 178,1 178.1 1781 178.1 178,1 178.,1 178.1 178.1 178,1 178.1 178.1 T78l
191,92 | 1919 | 191,9 191,.9 | 1919 1919 | 191,9 | 191.9 191,9 | 191,9 | 191,9 | 191,9 | 1919 | 191,9 191.,9 191,9 ELS 191,9 | 1919 | 191,9
185.6 185,6 185,6 | 1856 | 185.6'| 1R5.6 | 1856 | 1856 185.6 | 185.6 | 185.6 | 185.6 | 185,6 ‘ 1856 | 185,06
2184 | 2184 2184 | 2184 | 218,4 | 2184 | 2184 | 2184 | 2184 | 2184 | 2184 | 218.4 | 2184 2184 | 2184

94,0 94.0 94.0 94.0 94.0 94.0 94.0 94.0 94,0 94.0 24.0 94.0 94,0 94.0 9450 94.0 :94.0 94,0 94.0
108.0 | 108.,0 108,0 [ 108,0 | 108,0 | 108,0 [ 108,0 | 108,0 108.0 | 108,0 | 108.0 108,0 [ 108.0 | 108,0 | 108.0 | 108.0 | 108.0 | 108.0 108,0

28,8 28.8 28,8 28.8 28.8 28,8 28.8 28.8 28.8 28.8 288 28,8

32.0 32,0 32.0 32,0 32,0 32.0 32,0 32,0 32.0 32.0 32,0 32,0

115,1 i e | 1151 115:1 1151 1 B 11550 115.1 1[5 brpd] b 1151 50 : Bl | 15,0 150 Tald 158 By 1151 1151

168.5 168.5 168.5 168.5 168.5 168.5 168,5 | 168,5 168.5 168.,5 168.5 168.5 168.5 168.,5 | 168,5 | 1685 168.5
16,9 16,9 16.9 16,5 16.9 16,9

115,1 Tim1 il e | 115,1 115,1
168.5 168.,5 168.5 168.5 | 168.5 168.5 168.5
16,9 169 16.9 16,9 16,9 16,9
L5 oA v L3 1 3l | 17.1 17,1

1575 17,1 17.1 17,1 17,1 17,1

1422 | 1422 | 1.422 | 1.422 | 1.186 | 1.186 | 1.186 1299 [ 1.299 | 1.244 | 1.244 | 1.261 122327 | "1.250 | 1.250 787 665

546 546 546 546 516 640 623
621 621 621 | 621 621 729 712 1.680 | 1.680 | 1.680 | 1.680 | 1.437 1.437 1.437 | 1.529 1.529 1.488 1 488 1.506 L.474 [ 1.479 1.479 914 762
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> Exemplo de aplicacdo (1.2):

Curva de Carga

SR P R L §
i %
o
o

Demanda (kVA)

400

T 2 83 4 5§76 % 189 101112 1314 1590 17 16 10 20 21 #b 524

'l

Horas

=M = KA
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Tarifas de Energia - Defini¢coes

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

|. Tensdo secundaria em rede aérea (< 2,3 kV). Carga instalada igual ou inferior a 75 kW,

Il.Tensdo primaria de distribuicdo inferior a 69 kV: Carga instalada superior a 75 kW e a demanda

igual ou inferior a 2500 kW;

lll.Tens&o primaria de distribuicdo iqual ou superior a 69 kV: Demanda superior a 2500 kW.
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» Enquadramento das Tarifas por Nivel de Tensao:

Alta tensao — AZUL
V 269 kV

AZUL

Média tensdo — VERDE

2,3kV<V<69kV i . -
Tarifa em extincao

ONVENCIONAL

\
|

I‘-‘—\_

V<2,3kV BRANCA Tarifa em implantacao

Baixa tensao —

B1 — Residencial
B2 — Rural ONVENCIONAL

B3 — Demais Classes
B4 —IP

f I\
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» Tarifas na Baixa Tensdo GRUPO B

*Consumo de Energia: _ Corresponde ao valor acumulado pelo uso da poténcia elétrica disponibilizada ao
consumidor ao longo de um periodo de consumo (mensal). E a medida de energia em kWh.

 Tarifas do Grupo B:

|. Convencional:  Faturamento mensal com um unico prec¢o por kWh;

|l.Tarifa Branca: Faturamento mensal com 3 precos de energia elétrica ao longo do dia: Periodo fora da ponta;
intermediario e ponta — Em implantacéo no Brasil.

RS/ MWh AN

Convencional

N

Branca

ol /
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TARIFA BRANCA

Comparativo entre a Tarifa Branca e a Tarifa Convencional

DIAS UTEIS SABADOS, DOMINGOS E FERIADOS

Quanto maior a diferenca
entre a Tarifa Convencional
& a Tarifa Branca fora de
ponta, maior o incentivo a
adesdo a Tarifa Branca
e vice-versa.,

Tarifa (relativa)

Tarifa Convencional (atual)

Tarifa Conwvencional (atual) I

Tarifa Branca

Tarifa Branca

1 2 3 45 6 7 8B 9 101112 1314151617 18 19 20 21 22 23 24

1 2 3 45 6 7 B 9 1011121314 151617 181920 21 27 23 24
Horas do dia

Horas do dia

Tarifa Branca

Fora de Ponta
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» 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 a demanda contratada.

» Consumo de Energia:  Corresponde ao valor acumulado pelo uso da poténcia elétrica disponibilizada ao

consumidor ao longo de um periodo de consumo (mensal).

Tarifas do Grupo A :

—

A1 para o nivel de tensao de 230 kV ou mais;
A2 para o nivel de tensao de 88 a 138 kV;
A3 para o nivel de tensao de 69 kV;

A3a para o nivel de tensao de 30 a 44 kV;

A4 para o nivel de tensao de 2.3 a 25 kV;

AS para sistema subterraneo.

Horossazonal azul -V 2 69 kV
Horossazonal azul ou verde—-V <69 kV e D 2 300 kW

Convencional, azul ou verde -V <69 kV e D <300 kW

~——

D : Demanda Contratada
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> Postos Tarifarios (horas do dia):

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

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

> Postos Tarifarios (meses do ano) (foi retirado com a introducao das BANDEIRAS):

* Periodo seco (S): Maio a Novembro;

* Periodo umido (U): Dezembro a Abril.

> Estruturas das Tarifas para Faturamento:

» Convencional: Demanda (R$/kW): Valor Unico

(em extingao) Consumo (R$/MWh): Valor Unico

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

Consumo (RS/MWh): P e FP

> Azul:

"Demanda Contratada;

»Demanda Medida;

>Verde: Demanda (R$/kW): Valor Unico
Consumo (R$/MWh): P e FP
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> Tarifas praticadas pela ELEKTRO - 2017:

Modalidade tarifaria baixa tensao

Modalidade Tarifaria CONVENCIONAL

SUBGRUPO

B1-RESIDENMNCIAL

BE1-BRESIDENCIAL BAIXA RENDA
Consumo mensal atée 30 kK\Wh
Consumo mensal entre 31 até 100 kWwh
Consumo mensal entre 101 até 220 kWh
Consumo mensal superior a 220 kWh

B2-RURAL
B2-COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO RURAL
B2-SERVICCO PUBLICO DE IRRIGACAC

B3-DEMAIS CLASSES

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

TE
(RSkWh)

0,23604

0,08261
014162
0,21244
0,23604

0,16523

0,12274

0,14163

0,23604

TU
(R kKWh)

0,21185

0,05913
0,10137
0,15206
0,16885

0,14830

0,11016

0,12711

0,21185

TARIFA FIMNAL

(RS'KWh)

0,44789

0,14174
0,24299
0,36450
0,40499

0,31353

0,23290

0,26874

0,447 89
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Modalidade tarifaria horaria Verde

SUBGRUPO TE (RS/kWh) TU (RS/kKWh)
CONSUMO / ENERGIA Ponta Fora Ponta Ponta Fora Ponta
A3a (30 kV a 44 kV) 0,33/73 0,22684 08791 0,05249
A4 (2,3 a 25 kV) 0,33/3 0,22684 08/91 0,05249
DEMANDA
A3a (30 kV a 44 kV) 11,38
A4 (2,3 a25kV) 11,38

Modalidade tarifaria hordria Azul
SUBGRUPO TE (RS/kWh) TU (RS/kwh)
CONSUMO / ENERGIA Ponta Fora Ponta Ponta Fora Ponta
A2 (88 a 138 kV) 0,3373 0,22684 0,04418 0,04418
A3 (69 kV) 0,3373 0,22684 0,05415 0,05415
A3a (30 kV a 44 kV) 0,3373 0,22684 0,05249 0,05249
A4 (2,3 a25kV) 0,3373 0,22684 0,05249 0,05249
DEMANDA Ponta Fora Ponta
A2 (88 a 138 kV) 7,20 4,66
A3 (69 kV) 9,95 3,75
A3a (30 kV a 44 kV) 34,13 11,38
A4 (2,3 a25kV) 3413 11,38
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» Definicdo de Ponta e Fora de Ponta:

. Hordrio de ponta: periodo composto por 3 (trés) horas didrias consecutivas definidas pela distribuidora,
considerando a curva de carga de seu sistema elétrico, aprovado pela ANEEL para toda a area de concessao, com
excecado feita aos sabados, domingos, terca-feira de carnaval, sexta-feira da Paixao, Corpus Christi e mais oito
feriados nacionais; e

. Hordrio fora de ponta: periodo composto pelo conjunto das horas diarias consecutivas e complementares
aquelas definidas no horario de ponta.

. Na ELEKTRO o horario de ponta é 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 ndo sao alterados com
o inicio do horario de verao.
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> Bandeiras Tarifarias:

Bandeira verde: condi¢cdes favoraveis de geracao de energia. A tarifa publicada se
mantém.

. condicOoes de geracao menos favoraveis. A tarifa publicada sofre
acréscimo de RS 0,015* por kWh consumido.

Bandeira vermelha: condicdes mais custosas de geracao.
Patamar 1: A tarifa publicada sofre acréscimo de RS 0,030* por kWh consumido.

Patamar 2: A tarifa publicada sofre acréscimo de RS 0,045* por kWh consumido.

* Valores validos a partir de 01 de fevereiro de 2016, conforme determinagdo da ANEEL em reuniéo publica de diretoria
realizada em 26/01/2016.

http://www.elektro.com.br/sua-casa/tarifas-taxas-e-tributos
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> Exemplo de Aplicacdo 1.3:

As Figuras representam a situagao
operativa didaria de um consumidor
industrial em 13,8 kV, respectivamente,
antes e depois da aplicacao de um estudo
de melhoria do fator de carga,
conservando o mesmo nivel de producgao,
durante os 30 dias de operagao mensal. O
consumo em ambos os casos é de 126.000
KWh/més. Determinar a resultante
economia didria com a energia elétrica.

Considerar a tarifa: AZUL adotada pela
ELEKTRO (a demanda maxima medida
sera a contratada).

3000
2700
2500

= 2000
150,0

100,0

Demanda (kW

50,0

0,0 -

Demanda (kW)

08:00:00 |
09:00:00

10:00:00 -

00|
12:00:00

11:00

14:00:00 |

15:00:00 |
16:00:00 |

00

17:00

Demanda

00

18:00
19:00:00 |
22:00:00 |
23:06:00
02:06:00
(3:00:00
04:00:00 |
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00




