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INTRODUQAO 

Primeira rede de acesso a Internet no Brasil, a Rede Nacional de Ensino e 

Pesquisa (RNP) integra mais de 300 instituigoes de ensino e pesquisa no pais, 

beneficiando a mais de um milhao de usuarios [1]. Em 2005, o Ministerio da Ciencia 

e Tecnologia (MCT) langou a Nova RNP. O objetivo e melhorar a infra-estrutura de 

redes em nfveis nacional, metropolitano e local (redes de campus); atender, com 

aplicagoes e servigos inovadores, as demandas de comunidades especfficas 

(telemedicina, biodiversidade, astronomia etc.) e promover a capacitagao de 

recursos humanos em tecnologias da informagao e comunicagao [2]. 

Criada em 1989 pelo MCT com o objetivo de construir uma infra-estrutura de 

rede Internet nacional para a comunidade academica. A rede comegou a ser 

montada em 1991. Em 94, ja atingia todas as regioes do pais. Entre 2000 e 2001, a 

rede foi totalmente atualizada para oferecer suporte a aplicagoes avangadas. Desde 

entao, o backbone RNP, como e chamado, possui pontos de presenga em todos os 

estados brasileiros. Em 2005, a tecnologia do backbone e novamente atualizada 

com links opticos operando a multiplos gigabits por segundo. 

O ponto de presenga da RNP na Paraiba (POP-PB) que esta situado no DSC, 

Departamento de Sistemas e Computagao, da Universidade Federal de Campina 

Grande, tern como principal objetivo proporcionar a comunicagao entre instituigoes 

da Paraiba [3]. Formando assim uma a espinha dorsal nacional, de modo a 

disponibilizar o servigo Internet academica no estado, visando aplicagoes em 

atividades de apoio a educagao, pesquisa e desenvolvimento cientificos e 

tecnologicos. 

Com o objetivo de manter uma alta disponibilidade do sistema de backbone e 

se adequar as atuais solicitagoes da RNP, o POP-PB se viu obrigado a implantar um 

sistema de partida e transferencia automatica para um grupo gerador. 

A busca por uma fonte de energia suplementar ao fornecimento da 

concess iona l local tern sido um fator de preocupagao cada vez maior, com 

alimentagao em media e alta tensao. Essa preocupagao tern por principals objetivos 

proporcionar confiabilidade e disponibilidade do sistema e em alguns outros casos 

ate mesmo economia. 
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A possibilidade de instalagao de grupos geradores independentes da energia 

da concess iona l permite que um determinado sistema continue sem interrupcoes. 

Com a instalagao de sistemas adicionais como UPS e sistema supervisors 

(requisigoes mais comuns em Data-Centers ou em outras aplicagoes onde energia 

sem interrupgoes e uma exigencia preponderante), alcangam-se niveis altissimos de 

disponibilidade de energia, atingindo valores de 99,97% [4]. 

Tambem e possivel observar que no novo mercado de energia eletrica 

desregulamentado, o valor da tarifa da energia pode variar de cliente para cliente, de 

regiao e de horario. A diferenga de tarifas entre os diferentes horarios e a variagao 

de consumo de energia ao longo do dia pode justificar a aquisigao de grupos 

geradores para suprir uma parte da energia utilizada no momento onde a tarifa e 

mais cara o que leva alguns clientes a optarem por esse tipo de solugao. 

Toda instalagao onde se utiliza o grupo gerador como fonte alternativa de 

energia eletrica necessita, obrigatoriamente, de uma chave reversora ou comutadora 

de fonte. Somente nos casos onde o grupo gerador e utilizado como fonte unica de 

energia, pode-se prescindir da utilizagao deste dispositivo que tern a finalidade de 

comutar as fontes de alimentagao dos circuitos consumidores, separando-as sem a 

possibilidade de ligagao simultanea. Para isso, as chaves comutadoras de fonte sao 

construidas de diversas formas e dotadas de recursos que vao desde o tipo faca, 

manual, ate as mais sofisticadas construgoes com controles eletronicos digitals, 

comandos e sinalizagoes locais e remotas, passando pelos tipos de estado solido, 

de agao ultra-rapida. 

A concepgao mais simples de chave reversora seria o contato reversivel, 

conhecido como SPDT {Single Pole Double Trhrow) utilizado nos reles. Nos grupos 

geradores, a chave reversora, geralmente, e de tres polos (nos grupos geradores 

trifasicos). A opgao manual, tipo faca, aberta, fabricada para operagao sem carga, 

ainda encontra aplicagoes, seguindo-se os modelos para montagem em painel e as 

de acionamento eletrico, automaticas, constituidas por pares de contactores ou 

disjuntores motorizados com comandos a distancia para abertura e fechamento. 

As chaves reversoras com comandos eletricos, na sua extensa maioria, sao 

constituidas por pares de contactores ou disjuntores motorizados. As chaves 

dedicadas, isto e, construidas com a finalidade especifica de efetuar a comutagao 

das fontes, nao sao muito conhecidas, especialmente no Brasil, onde nao ha 

fabricante que oferega esta opgao aos montadores de grupos geradores. 
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A nao utilizagao da chave reversora pode causar serios riscos as instalagoes 

e as pessoas, da seguinte forma: 

• Queima de equipamentos, no momento do retorno da energia fornecida 

pela concessionaria, caso o grupo gerador esteja funcionando sem chave 

reversora e o disjuntor geral encontrar-se indevidamente ligado; 

• Riscos para as pessoas e possibilidades de incendios provocados por 

descargas eletricas sobre materiais combustiveis, como consequencia do 

evento citado no item anterior; 

• Energizagao indevida da rede eletrica da concessionaria, podendo vitimar 

eletricistas que estejam trabalhando na rede ou no quadro de medigao; 

• O acionamento da chave reversora (se manual) somente deve acontecer 

com os equipamentos desligados (sem carga). 

Todas as concessionaries de energia exigem que as chaves reversoras sejam 

dotadas de intertravamento mecanico. Adicionalmente, nas chaves com 

acionamento eletrico sao utilizados contatos auxiliares para fazer o intertravamento 

eletrico. 

Para os sistemas com reversao de carga em transigao fechada (em paralelo 

com a rede) ha exigencias especificas que devem ser atendidas, conforme 

estabelecido nos contratos de fornecimento e de uso e conexao, firmados entre as 

concessionarias e as unidades consumidoras. 

As concessionarias de energia determinam que os circuitos de emergencia 

supridos por grupos geradores devem ser instalados independentemente dos 

demais circuitos, em eletrodutos exclusivos. Nao e permitida qualquer interligagao 

destes circuitos com a rede alimentada pela concessionaria. Os grupos geradores 

devem ser localizados em areas arejadas, protegidos de intemperies e isolados do 

contato com pessoas leigas, principalmente criangas. Recomendam, ainda, a 

observancia as normas tecnicas, em especial a NBR-5410 da ABNT [5], em 

conformidade com o Decreto 41019 de 26/02/57 do Ministerio das Minas e Energia 

[6] e resolugao N° 456 da ANEEL [7] sobre as condigoes gerais de fornecimento de 

energia. 



1.1 O PROBLEMA 

Devido ao grande numero de quedas de tensao e interrupgao no fornecimento 

na rede eletrica da UFCG, o POP-PB comegou a encontrar dificuldades em atender 

a solicitagao da RNP de disponibilidade do sistema. As dificuldades da UFCG sao 

devidas a varios fatores internos, quais sejam: 

• Idade da rede eletrica do CAMPUS; 

• Falta de manutengao; 

• Falta de cuidado com a poda de arvores; 

• Transformadores antigos; 

• Construgao de novos blocos; 

• Falha na manobra do sistema; 

Paralelamente, existem os fatores externos a universidade como quebra de 

arvores, acidentes com os postes de distribuigao e quedas de energia decorrentes 

de intemperies. Alem disso, atualmente o acionamento do grupo gerador e feito de 

forma manual, o que exige um deslocamento fisico de operadores ate a sala do 

grupo gerador. A partirdo exposto, foi levantada a seguinte questao: 

Como fazer com que o POP-PB consiga prover um altissimo nivel de 

disponibilidade de energia, de modo a atingir valores de 99,97% como os 

solicitados pela RNP? 

1.2 OBJETIVOS 

1.2.1 Objetivo Geral 

Melhorar a infra-estrutura de manobra de energia eletrica do POP-PB, atraves 

da implantagao de um sistema de Chave de Transferencia Automatica (CTA) para 

um grupo gerador Agrale-Kohlback previamente instalado. 

1.2.2 Objetivos Especificos 

Para a consecugao do objetivo geral foi necessario: 

• Estudar os conceitos dos sistemas de emergencia; 

• Estudar as chaves automaticas disponiveis no mercado; 
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• Verificar o impacto na estrutura eletrica e mecanica na instalagao atual 

do grupo gerador; 

• Projetar, construir, configurar, testar e instalar a Chave de 

Transferencia Automatica. 

2 O GRUPO GERADOR 

O grupo gerador utilizado pelo POP-PB e o Agrale-Kohlbach [8] de 10 kVA. O 

gerador Kohlbach [9] [10] que faz parte deste conjunto tern como principios de 

funcionamento um circuito magnetico e formado por chapas de ago laminadas de 

baixo carbono ou chapas de silicio que asseguram um magnetismo residual 

suficiente para o inicio da geragao de energia. A alimentagao do circuito de 

regulagao e fornecida por um bobinamento auxiliar localizado no estator em fase 

com o enrolamento da armadura. 

A corrente de excitagao a vazio e determinada pelo numero de espiras do 

secundario do transformador de corrente e pelo seu entreferro. O primario do 

transformador esta ligado em serie com o enrolamento da armadura e adiciona a 

excitagao necessaria para manter a tensao constante de carga. 

Ele possui ainda um sistema auto-regulado de tensao onde a variagao de 

tensao e mantida em torno de 5%, considerando-se condigoes normais de 

funcionamento do gerador. 

Para esse grupo gerador e necessario observar algumas limitagoes dos 

regimes de funcionamento, uma delas e no regime de stand-by, onde com 

sobrecarga de 20% durante 1 (uma) hora para cada 12 (doze) horas de 

funcionamento o grupo gerador fica limitado ha 300 horas/ano de operagao. 

O gerador Kohlbach possui as seguintes caracteristicas: 

• Potencias: 10 kVA; 

• Linha: Compound; 

• Classe de isolamento: "F", conforme ABNT NBR-5117; 

• Grau de protegao: IP 21, conforme ABNT NBR-6146; 

• Polaridade: 4 polos em 50Hz - 1500 rpm; 

• Polaridade: 4 polos em 60Hz - 1800 rpm; 

• Formas construtivas: B3D ou B35D, conforme ABNT NBR-5031 e ABNT 

NBR-5432; 
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• Ambos os sentidos de rotagao. 

Alem disso, a instalagao de seguranga ou de substituigao, como sao 

conhecidas as instalagoes que abrigam sistemas grupo geradores, tern que atender 

uma serie de normas especificas contidas na NBR-5410. 

3 ESPECIFICAQAO DO CLIENTE 

De acordo com o atual contrato de gestao da RNP com o MCT/MEC, a rede 

de comunicagao de dados da RNP deve procurar atingir uma disponibilidade media 

de 99,7% ao ano, disponibilidade essa que deve ser buscada em cada um dos 

POPs da RNP. 

O POP-PB, buscando atingir essa meta, instalou recentemente um grupo 

gerador de pequeno porte com as seguintes caracteristicas: 

• Motor diesel Marca Agrale, modelo M790, com tanque de combustivel de 

20 litros, partida eletrica manual; 

• Gerador Marca Kolhback, modelo COMPOUND, potencia nominal de 10 

KVA, trifasico, com conexao ao motor atraves de cinta elastica. 

As funcionalidades minimas desejadas de uma Chave de Transferencia 

Automatica (CTA) de carga para ativagao (e desativagao) automatica do grupo 

gerador na falta (e restabelecimento) de energia eletrica na sala do POP-PB (figura 

1) sao as seguintes: 

• Monitoramento constante da energia eletrica de entrada (EEE) em suas 

tres fases, considerando alimentagao em 380 V entre fases e 220 V entre 

fase e neutro, considerando como alimentagao normal o valor nominal 

entre fase e neutro de 220 V +-15% (187 V a 253 V); 

• Acionamento do grupo gerador (GG) de forma automatica sempre que a 

EEE estiver anormal, por um intervalo de tempo continuo T1 configuravel 

de 1 a 30 minutos, certificando-se de que o GG esta de fato acionado; no 

caso de falha de acionamento do GG na primeira tentativa, o mesmo deve 

ser acionado por mais 4 vezes, com intervalo de 60 segundos entre cada 

tentativa; cada acionamento (do motor de partida) nao deve ter duragao 

maior do que 5 segundos; 

• Considerando que o GG foi acionado corretamente, transferencia da carga 

para o GG apos um intervalo de tempo T2 configuravel de 1 a 5 minutos; 
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Considerando o retorno da EEE aos niveis normais, apos um intervalo de 

tempo T3 configuravel de 1 a 10 minutos, transferir a carga do GG para a 

EEE; 

Considerando a transferencia da carga para a EEE, apos um tempo T4 

configuravel de 1 a 10 minutos, desativaro GG. 

Figura 1: Esboco do esquema de l igacao eletr ica dese jada 

Alem das fungoes de monitoramento da EEE, ativagao e desativagao 

automatica do GG deseja-se que a CTA tenha as seguintes fungoes adicionais: 

• Botao de ativagao remota GG (para treino do mesmo), sem transferencia 

de carga da EEE para o GG, com desativagao automatica do mesmo 

depois de decorrido o intervalo de tempo T4; 

• Botao de desativagao emergencial do GG; 

• Voltimetro individual para cada fase da carga; 

• Amperimetro individual para cada fase da carga; 

• Luz (verde) indicadora de EEE presente; 

• Luz (amarela) indicadora de GG acionado; 

• Luz (vermelha) indicadora de GG em treino; 

• Luz (verde) indicadora de carga alimentada; 

Essas fungoes adicionais podem ser melhor visualizadas na figura 2, abaixo: 
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\ \ \ 
V-FaseR V-FaseS V -Fase T 

\ \ \ 
A - Fase R A - Fase S A -Fase T 

0 0 0 
EEE presente GG ativado GG em treino 

o 
Carga alimentada 

Aciona Treino GG Emergencia 

Figura 2: Esbogo da CTA dese jada 

Na figura 3 adiante e possivel observar o grafico de eventos e temporizagoes para a 

CTA, onde: 

• e1 : EEE anormal; 

• T1 : temporizagao para ativagao do GG; 

• e2: ativagao do GG; 

• T2: temporizagao para transferencia de carga para GG; 

• e3: transferencia de carga para o GG; 

• e4: EEE normal; 

• T3: temporizagao para retorna de carga para EEE; 

• e5: transferencia de carga para EEE; 

• T4: temporizagao para desativagao do GG; 

• e6: desativagao do GG. 
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energia 

EEE 

Carga 

G G 

*-T2->: « - T 4 - > : 

* -T1 - * :<-T3* 

e1 e2 e 3 e4 e5 e6 t empo 

Figura 1: Graf ico de eventos e tempor izagoes para a C T A 

Idealmente, as dimensoes da caixa de montagem da CTA devem ficar 

proximas de 36 cm de largura, 40 cm de altura e 10 cm de profundidade, com tampa 

articulavel por meio de dobradigas e com fecho atraves de fechadura de cilindro. 

E aceitavel que a configuragao dos temporizadores T1, T2, T3 e T4 seja feita 

por meio de ajustes em dip-switches ou barra de jumpers (para o temporizador T 1 , 

sao desejaveis intervalos de 5 minutos; para os demais temporizadores, sao 

desejaveis intervalos de 1 minuto). 

O mecanismo de acionamento dos contactores da EEE e do GG devera 

dispor de mecanismo de trava mecanica (e eletronica, se for o caso), de modo a 

impedir, sob qualquer circunstancia, o acionamento dos dois contactores 

simultaneamente. 

O motor diesel Agrale M790, para a sua partida eficiente, exige que seja 

tracionado cerca de 1 cm um botao chamado de BAP (Botao Auxiliar de Partida), 

evento de deve preceder o acionamento da partida eletrica; em se tratando de motor 

diesel, sua desativagao se faz por meio de corte de combustivel, atraves de um 

dispositivo chamado estrangulador - tal dispositivo devera ser acionado pela CTA 

para promover a desativagao do CC 

4 PROPOSTA DE SOLUQAO 

O projeto basico procurou estabelecer criterios gerais das instalagoes 

eletricas e possibilitar a elaboragao de orgamento preliminar. Nesta fase definiu-se 

14 



tambem o tipo de alimentagao e a localizagao da entrada de energia da CTA, assim 

como a disposigao da previsao dos principais equipamentos e materiais a serem 

implantados. Tambem foram detalhadas as solugoes definitivas que eliminassem 

conflitos gerados pela interferencia do projeto. 

O grupo gerador sera equipado com uma unidade de supervisao de corrente 

alternada automatica, destinada a efetuar-o comando, medigao e protegao de grupos 

geradores. Deve ainda ser projetado para funcionamento automatico, acompanhado 

de quadro de comando, protegao e chave de transferencia automatica, os quais 

fazem parte integrante do sistema e devem, portanto, ser da mesma procedencia ou 

marca. Deve ainda contar com um quadro de transferencia manual. 

No dimensionamento do grupo gerador, sera tambem considerada a corrente 

do sistema de ar condicionado e iluminagao de emergencia. 

Para atender as necessidades e especificidades do cliente foram pesquisados 

varios fabricantes de CTA no mercado disponiveis atualmente. Sao eles: 

• Chaves de Transferencia Automatica ASCO; 

• Chaves de Transferencia Automatica GE; 

• Chaves de Transferencia Automatica Apice; 

• Chaves de Transferencia Automatica baseada no controlador da KVA. 

Para solugao do problema todas as chaves se adequavam as necessidades 

do cliente, porem o sistema baseado no controlador KVA era o unico que se 

enquadrava dentro do orgamento limitado, mais especificamente o modulo K30. 

Este modulo K30 foi especialmente desenvolvido para controle e protegao de 

um grupo gerador em operagao singela, atendendo as principais especificagoes 

industrials. Em modo automatico, o K30 monitora continuamente a tensao da rede 

eletrica, estando pronto para partir o grupo gerador e alimentar a carga sempre que 

houver alguma falha na rede. 

Neste caso, o K30 executara todos os procedimentos de partida e 

transferencia de carga, indicando a posigao operacional, instrumentagao e diversas 

outras informagoes atraves de um display alfanumerico. Apos o retorno da rede, 

sera feita a re-transferencia da carga e em seguida o procedimento de arrefecimento 

e parada do grupo. Se eventualmente ocorrer alguma falha com o grupo durante o 
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funcionamento, um eficiente sistema de protegao entrara em agao desligando o 

motor, memorizando a falha e acionando um alarme sonoro para alertar o operador. 

Este equipamento possui as seguintes caracteristicas de funcionamento e 

sensoriamento: 

• Alta temperatura do motor; 

• Baixa pressao do oleo lubrificante; 

• Sobre-carga; 

• Sub-frequencia; 

• Sobre-Frequencia; 

• Alimentagao: 12 ou 24 Vcc com selegao automatica da voltagem. 

• Opera em 220V, 380V ou 440V (supervisao trifasica), sem necessidade 

de TP 

• Funcionamento em modo automatico, manual e com inibigao 

programada opcional 

• Partida periodica programada sem alimentar carga 

• Partida programada em horario de ponta 

• Bloqueio programavel para evitar funcionamento e dias e horarios nao 

desejados 

• Historico de falhas - Registro com as 20 ultimas falhas que provocaram 

a parada do grupo gerador; 

• Historico de eventos - Registro com os 99 ultimos eventos ocorridos; 

• Tres niveis de acessos definidos pelo usuario e protegidos por senha; 

• Exibigao das tensoes entre fase e neutro, e entre fase-fase da rede e 

do gerador; 

• Atualizagao do software em campo; 

• Medigao digital de temperatura; 

• Saida RS232 para telecomando remoto; 

• Controle do sistema de pre-aquecimento; 

Alem disso, para melhor adaptarem-se as diversas necessidades de cada um, 

os seguintes parametros, entre outros, podem ser alterados pelo usuario: 

• Tensao maxima e minima aceitavel para a rede comercial; 
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• Tensao maxima e minima do grupo gerador; 

• Frequencia maxima e minima do gerador; 

• Carga maxima do gerador; 

• Relagao de TC; 

• Tempo de espera para partir-o grupo apos a falta da rede; 

• Numero de tentativas de partida; 

• Tempo de cada tentativa de partida; 

• Tempo de espera em pre-aquecimento antes de transferir a carga para 

o grupo; 

• Tempo para re-transferir a carga para a rede apos o seu retorno; 

• Tempo de pre-resfriamento do motor; 

• Tempo de estabilizagao do grupo; 

• Supervisao (Mono, bi ou trifasica). 

4.1 EXECUQAO 

Um projeto de engenharia pode ser dividido em inumeras etapas. No caso 

desse projeto especifico foram realizadas as seguintes etapas: projeto, construgao, 

instalagao, configuragao e testes. Uma vez que todo o projeto ja se encontrava 

definido, foi possivel estimar um cronograma das atividades: 

Cronograma projeto C T A / P O P - P B 
At iv idades M E S 01 M E S 0 2 M E S 03 M E S 04 M E S 05 M E S 06 
Projeto X X X 
Cons t rucao X X 
Instalagao x X 
Conf iguragao x 
Tes tes x X 

Quadro 1: Cronograma de at iv idades 

A etapa de projeto envolveu todos os calculos, especificagao dos 

equipamentos, estimagao e definigao do cronograma. Na etapa de construgao foi 

contemplado alem do tempo de aquisigao do material, tambem a montagem, testes 

e inspegao do equipamento antes da instalagao. 

No processo de configuragao, todos os procedimentos e ajustes necessarios 

foram realizados para o pleno funcionamento do equipamento. Por fim, na etapa de 

testes, o equipamento foi colocado em uma situagao simulada, num primeiro 
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momenta, para verificar se estava funcionando de acordo com o projeto. Num 

segundo momenta, ainda dentro da fase de testes, o equipamento ficou sobre 

constante observagao para verificar se ele era capaz de atender a uma situagao 

real. 

4.1.1 Projeto 

Apos as especificagoes das necessidades do cliente e da disposigao das 

solugoes dentro do que foi pedido, iniciou-se o processo de projetar todo o sistema 

de suporte a chave de transferencia automatica, bem como estipular os custos e 

prazos envolvidos. 

Numa primeira etapa foi realizado um levantamento de todas as alteragoes 

necessarias no grupo-gerador para suporte a uma CTA, ou ate mesmo se o grupo 

gerador deste fabricante tinha algum sistema de adaptagao para ligagao e partida 

remota. O equipamento em questao pode ser visualizado na figura 2 a seguir. 

Figura 2: Foto do Grupo-Gerador 

Dessa forma, foi necessario procurar o revendedor autorizado Agrale 

[15] de Campina Grande. Apos algumas consultas, um CD [16] de distribuigao de 

pegas foi disponibilizado para o projeto. A seguir, a figura 3 mostra uma tela do 

sistema de consulta de pegas. 

18 



MOTORES / GERADORES / REVERSOR REDUTOR 

Figura 3: Cata logo eletronico Agra le 

O modelo que foi adquirido pelo POP-PB dispunha de uma serie de 

adaptagoes visando a instalagao de um SISTEMA ELETRICO DE PARTIDA E 

PARADA A DISTACIA. Essas adaptagoes foram identificadas no catalogo e em 

seguida solicitada foi feita uma cotagao do mesmo para compor a tabela do 

orgamento do projeto. As figuras do catalogo e da lista do material, 6 e 7 

respectivamente, seguem abaixo. 

Figura 4: Kit de adaptacao A G R A L E 
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SISTEMA ELETRICO DE FARTICA E PARACA A D 1ST A OA ! SISTEMA ELECTRICO DE PARTIDA Y 
PARADA EN LA DISTANCIA 

' . 'M50>$ 
V ' B I M H SISTEMA ELETRICO DE FARTICA E PARACA A D 1ST A OA ! SISTEMA ELECTRICO DE PARTIDA Y 

PARADA EN LA DISTANCIA | 
9 
£ 8 

c. 
1 
li. E l 

CODIOO 
N'- DE PIE2A3 o o 

DENOMINACAO / DENCMINACION 
ALTERAiTOES 

| 
9 
£ 8 

c. 
1 
li. 

01 6OM.001.OW.00.5 1 hitcrrjptor pnflooflb do oko Kerruptorp-eacn at cceie 
02 7107 011 OSiJ.OC-l 1 Cabo iijacao PPC Cabc dc ccrc;c;cn PPD 
03 7W.01Q I62.0C.2 1 Csiw iijacao PPC / p r r Cable de c*re;c<n PPOiPP9 

04 4102.011.09X05.0 1 Tie-ca hwagcnal 
05 d(03.012006.01.S 1 Airuefa Andareia 
lb :mv o n rt»or i ?ir>l<»r6H= SolwYirin 
01 i T j ' . o n uii DUU 1 Si [KMtn PPO 
03 dH4.0iO.O17.0C t An«l d« v»dajao An junta 
0> 7006.006 019.OC 1 And ivcmodeifK Aro irtermccfcofic 
1 : 71Q7.024.221 0C.0 1 Maflouska de conibustvo! Manguera de cofttbusdblt 
ii 

i ? 

-014.010009.0C.C 

700 Ti)l1 092.0C.2 
rco7.ood02o.oc.$ 

Anel de \edaj3o 

TubuacSo ao combusCvel 
Parafuiooco 

Tuxiiaotin ci&i conbustfMe 
Tortile hueco 

i- 4014.010.020.OCJ Anel de vettyao Am unti 
15 7107 011(109 M!<£ 1 Parafcivinrn Trrnlta hi*r.n 

13 7107.011.O57.0C.J 1 CabodeltqacSe PPD Cabte ds :«iscc 6n 3 P D 
17 7172 010 CCC.0C.5 1 R««v 
15 6005.1 H £28.00.5 1 Conjunto dWa»e de q ii; co Llave de qnieior 
1? 710'.010 1C3 0C C t Aiutly wjJV.tUuy A M I d;l.« mxa&Ulli 
23 
21 

7107.011.080.00.7 
7106.010027.00.9 \ Painel PPD 

LiTONKUl 12v - Iw 
TsttWO 
LAnoar I2v -2w 

Z2 6007.011.070.00.9 SOCUMB Plug 
23 WU' 011 U/lVUl/J I lndica<to' ca batons incicadwde ta batons 
: ; fOD7.i)||.076.CC6 1 Inriirjwiv rn rJoi Incicadof d«l BdilB 
25 71O7.0S9.O31.0a3 1 <i PPD 1 M 790 KtFPD/MTOO 

2t 
27 

29 

27 

29 

Figura 5: Lista do mater ial kit 1 

Para o pleno funcionamento da adaptagao foi necessaria, alem do SISTEMA 

ELETRICO DE PARTIDA E PARADA A DISTACIA, a instalagao de um conjunto 

denominado BAP ELETRICO, conjunto este responsavel pela partida em dias frios e 

condigoes adversas. Esse sistema funciona como um afogador e tern que ser 

adquirido para funcionar em conjunto com a CTA. O conjunto em questao pode ser 

observado na figura 6 a seguir. 
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Figura 6: Kit BAP 

CONJUNTO BAP ELETRICO 1 CONJUNTO BAP ELECTRICO 
V M M 

H a H a CONJUNTO BAP ELETRICO 1 CONJUNTO BAP ELECTRICO 
•c 
r. 
| 
23 

a 

a P.
P.

D.
 

1 

1 C O D I G O 
frDE PIEZAS 

DENOMINACAO ' DENOMINACION 
A L T E R A ^ O E S 

ALTERACIONCS 

•c 
r. 
| 
23 

a 

a P.
P.

D.
 

1 

1 
ot 4101 012.080.04 5 t Pa.-a'.iso a feflda Tomato » i ranura 

93 4103.011 DW.01 4 2 Arrj4la iia Ara-de a la 
j ? :cor c • 3 X7.S31 C apo = AF Caca SAP 
3* - • 3 ' C4-.05O.Of 7 - c n i ; itxac sra 
ji - ' 33 C-s.DCv.01.7 4 Ar-.isla. tNtada Arani* a est' aca 

•ji 4102.011 007.00.0 Petoa i t w w t d i Tutfta haxMOnal 
97 7037.013.QO5.0Q.3 Corjuntc solt^oie* Conjunto lolanokSa 
38 -tODe.C-OK7.03 1 a slasnca Tampon * ast x> 
Ji •037 c o r e Scocrte sileneio* 3A° S-ipcl* sc •no de EAP 
10 7037 C J X v 03 7 AUva-wa BA=> =ala-ioa 5A 3 

1! 4103 c-1 C f . C l . ; a Arjels sa Aranda a laa 
12 7037 C03 305.03 3 Kh BAP *l«:fico M 7J0 K-t BAP M O ! P » V 7 Mi 

1-

Figura 7: Lista material kit BAP 

Assim, a segunda etapa foi o levantamento dos custos de material eletrico 

necessario para a instalagao do CTA no projeto. O diagrama eletrico abaixo 

especifica os equipamentos necessarios para completaro sistema de chaveamento. 
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Figura 8: D iagrama eletr ico da C T A 

Por se tratar de um sistema de geragao de trifasico 10kVA foi necessario 

especificar o sistema distribuigao e chaveamento para suportar tais cargas. Assim foi 

usada a norma NBR-5410 para calcular os parametros dos sistemas de protegao, 

seccionamento e comando. O calculo da corrente individual por condutor e obtido 

como sendo [18]: 

5 10000 
/ = - - > / = » / £ 26,32,4 (T) 

V 380 

No entanto essa corrente nao corresponde a corrente por cada fase que pode 

ser calculada usando a expressao: 
/ 26,32 

I, m — -+lf m —— - \f % 15,L9A = Is (2) 
\ 3 y*3 

Via de regra o valor para o contactor pode ser admitindo uma folga de 20% do 

valor calculado: 
L = h 4- 0,2 • I, -4 L = 13,23.4 (3) 

Porem o unico valor disponivel no mercado mais proximo sao os contactores 

de 20 a , que foram selecionados para o projeto. 

Com relagao aos circuitos de protegao e seccionamento, foram utilizadas 

recomendagoes do padrao NBR-5410 que utiliza o calculo da corrente nominal e o 
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calculo da capacidade de corrente dos condutores I. para balizar a escolha dos 

dispositivos, como: 

l3 - I5,19i4 (4) 

/ , = 36A (5) 

• / s < / n < / . (6» 

/» < 1,45 • / r (7) 

A partir de i: a corrente dos fusiveis NH pode ser especificada como sendo de 

50 a , pois e o valor de mercado mais proximo ja para os disjuntores o valor mais 

indicado de mercado que atende as especificagoes da equagao (6) e o de 30A. 

Como o cabeamento do circuito de forga ja havia sido instalado e estava de acordo 

com a norma, nao foi necessario o seu redimensionamento. 

Com os circuitos de protegao e seccionamento especificados, a terceira etapa 

foi a escolha dos cabos apropriados para a instalagao do circuito de comando. Para 

essa selegao foram levados em conta fatores como: 

• Corrente; 

• Frequencia; 

• Potencia; 

• Tensao; 

• Compatibilidade; 

Por motivos tecnicos e de facilidade de instalagao optou-se por cabos da 

marca Pirelli modelo Pirastic [19] de 2,5mm 2 que eram adequados tanto para a baixa 

corrente DC do circuito de comando remoto quanto para as baixas correntes AC 

utilizadas no comando dos contactores de chaveamento e circuito de 

intertravamento eletromecanico. 

Entao com base nos dados colhidos e calculados anteriormente foi possivel 

formular um quadro com os custos envolvidos no projeto desta CTA. Por se tratar de 

uma apresentagao academica os valores foram suprimidos. 

Projeto C T A / P O P - P B 
Item Descr igao Quant idade Cus to 

01 Con j . Part ida Distancia A G R A L E 01 

02 Con j . B A P A G R A L E 01 

03 Contac tor Trif. S iemens 20A 02 

04 Fusivel NH 3 0 a 03 
05 Supor te Fusive l NH 03 

06 Contactor auxil iar S iemens 02 

07 Bar ramento Sindal 20 
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08 Termina is de conexao eletr ica 100 
09 Bar ramento Trif. C E M A R 01 
10 Caixa de C o m a n d o s 01 
11 Cabos Unif i lar Pirelli 2 , 5 m m 2 (cores var iadas) 160m 
12 Fita isolante 01 
13 Espi ra tubo preto l O m m o 5 m 
14 Para fusos de f ixacao 20 
15 Caixa Plast ica C E M A R 01 
16 Eletroduto amare lo 2Omm0 0 3 m 
17 Eletroduto preto 1 5 m m o 0 3 m 
18 Eletroduto S is tema X 0 3 m 
19 f u s i v e l v idro 2 a 10 
20 Supor te Fus ive is v idro 07 
21 Abragade i ras de Nylon 100 
22 Mao de obra 01 
23 Trans fo rmador de corrente 50 /5A 03 

Quadro 2: Custos envolv idos no projeto da C T A 

Com todas as etapas cumpridas desta fase, passo-se para a construgao da 

CTA. 

4.1.2 Construgao 

Na construgao, o primeiro passo foi checar se todos os equipamentos foram 

adquiridos conforme especificado na etapa de projeto. Sendo assim, todos os kits da 

AGRALE foram conferidos. 

Figura 9: KIT A G R A L E de part ida a distancia 
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O segundo passo foi a checagem do material eletrico adquirido para a 

montagem da caixa que iria abrigar a CTA. 

Figura 10: Material adquir ido 

Para este projeto a melhor solucao foi montar o quadro de comando 

inteiramente fora de sua localizacao definitiva, para a realizacao de testes iniciais, de 

modo a dar maior flexibilidade no processo de construgao, alem de agilidade ao 

processo. Em seguida, ele foi parcialmente desmontado para sua fixacSo no local 

definitivo e por fim ligado aos sistemas de partida remoto e carga, como mostra a 

figura 11. 
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Figura 1 1 : Quadro CTA pre-montado 

4.1.3 Instalagao 

Para a instalagao, o processo foi divido em duas etapas: na primeira as 

adaptagoes no grupo-gerador foram realizadas e testadas por uma semana para 

garantir o pleno e confiavel funcionamento do sistema. Neste sentido, o primeiro 

equipamento a ser instalado no conjunto foi o BAP, cuja montagem desse sistema 

pode ser notada na comparagao das fotosdas figuras 14 e 15. 
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Figura 12: Antes da instalacao do BAP 

Logo em seguida, o conjunto de partida eletrica a distancia foi instalado. Por 

se tratar de um sistema que atua tanto na parte eletrica quanto na parte mecanica, 
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mais diretamente no controle do combustivel, essa etapa demandou bem mais 

tempo e muita atengao na operacao. As figuras abaixo mostram o antes e o depois 

da instalagao. 

Figura 14: Foto antes da instalagao-do KIT de part ida eletr ica a distancia 

Figura 15: Foto depo is da instalagao do KIT de part ida eletr ica a d is tancia 
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Paralelamente foi montada a caixa de visita do sistema de conexao com 

sistema de partida a distancia que contem os fusiveis tipo NH. 

Figura 1,6: Caixa de inspec3o e Fus ive is 

Em seguida, foi realizada a etapa mais critica: a interligacao dos sistemas, 

onde a caixa de comando foi fixada e os sistemas foram conectados. Nesse passo, 

foi necessario informar a RNP sobre uma possivel parada de 2 horas no POP-PB. 

Esta parada nao seria necessaria, pois o POP-PB possui um conjunto de no-breaks 

que possibilitam seu funcionamento pelo tempo necessario a operacao. De qualquer 

forma, como procedimento padrao, o informe para a RNP foi enviado. 

Seguem abaixo as fotos da CTA instalada com sistemas conectados. 

29 



Figura 18: Porta da Caixa C T A 
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Com a conclusao da montagem, a CTA montada pode ser vista na figura 19, 

foi iniciada a etapa de configuragao e da CTA. 

Figura 19: C T A Conc lu ida 

4.1.4 Configuragao 

De posse do manual de operagao da CTA da marca KVA e das 

especificagoes do cliente, os dados foram sendo inseridos no equipamento K30, 

conforme a sequencia abaixo. 
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T e n s a o M i n i m a R e d e J 
2 0 0 V 

Tensao minima aceitavel para a rode. Se 
atensaoestrver infertoracsta. a chaveae 
rede sera aberta e - 3e estiver em mocfo 
automatico - havera a intcrvengao go 

Fa ixa permi t !da : 100 a 4 4 0 V grupo. 

T e n s a o M a x i m a 
2 4 0 V 

R e d e \ 

Tensao maxim a aceitavel para a rece. Se 
a tensao estiver superior a esta. a chaw 
de rece serri aberta e - se estiver em 
modo automatico - havera a inter; one ao 

Fa ixa permi t ida : 120 a 500 V do grupo. 

T e n s a o M i n i m a G r u p o | Tensao minima aceitavel para o grupo 
gerador. 

2 0 0 V J 
Faixa permi t ida :100 a 4 4 0 V 

T e n s a o M a x i m a G r u p o | Tensao maxima aceitavel para o grupo 

2 4 0 V J 
Faixa p e r m iti d a : 120 

Figura 20: Te las de conf iguragao da C T A 

F r e q u e n c i a M i n i m a j 

5 5 H e r t z • 

Frequencia minima aceitavel para o 
grupo gerador. 

Fa ixa pe rm i t i da :45 a 5 9 H z 

• 

Frequencia minima aceitavel para o 
grupo gerador. 

F r e q u e n c i a M a x i m a | 
65 H e r t z 

Frequencia maxima aceitavel para o 
grupo cerador. 

Fa ixa p e r m iti da : 5 2 a 6 5 H z 

Frequencia maxima aceitavel para o 
grupo cerador. 

R e l a c a o d e TC 
1 0 0 / 5 A . 

Programacab Co TC para uma rnedlcfio' 
corrota da corrente. 

Fa ixa pe rm i t i da :25 a 2 5 0 0 / 5 / 

Programacab Co TC para uma rnedlcfio' 
corrota da corrente. 

C a r g a M a x i m a 
6 0 0 A 

Carga maxima, por fase. para o grupo 
goracor. So a corrente suporar este vafor 
ogrupodesconectara a chave de carga. 
aebnara o alarmc com a men sag cm 
Sobrecargae entrara em restriamento. 

Fa ixa p e r m iti da : 20 a 2 5 0 0 A 

Carga maxima, por fase. para o grupo 
goracor. So a corrente suporar este vafor 
ogrupodesconectara a chave de carga. 
aebnara o alarmc com a men sag cm 
Sobrecargae entrara em restriamento. 

T e m p o d e E s p e r a 
0 0 : 0 5 

ConfirmacaoCe falha do rece. 
Tempo gu e o grupo i ra a guard ar antes de 
partirapos uma falha na rede. 

Fa ixa p e r m iti da : 1 a 60 seg . 

ConfirmacaoCe falha do rece. 
Tempo gu e o grupo i ra a guard ar antes de 
partirapos uma falha na rede. 

T e n t , d e P a r t i d a 
3 

• 

Numcro d e ten tativo sdo partida. Se apos 
esgotadas as tentativas, o motor nab 
estiver funebnanco. o alarme sera 
aebnado c amensagem 'falha na partida' 
sera cxibida nocisplay. 

F a l * a t w m i r i r i n - 1 a 5 

Numcro d e ten tativo sdo partida. Se apos 
esgotadas as tentativas, o motor nab 
estiver funebnanco. o alarme sera 
aebnado c amensagem 'falha na partida' 
sera cxibida nocisplay. 

T e m p o d e P a r t i d a 
0 0 : 0 6 

Tempo de cada uma cas tentativas de 
partfcia. 

Fa ixa p e r m iti da : 5 a 15 s e g . 

Tempo de cada uma cas tentativas de 
partfcia. 

Figura 2 1 : Te las de conf iguragao da C T A 
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Tempo de Aqruecimentof 
00:05 

Faixa" p e r m i t i d a : 1 a 1zG s e g . 

Tempo de espera antes oe acionar a 
chave de carga do gerador apos o seu 
funcionamento. Apropriado para grupos 
sem. pre -acuedmento eletrico. 

Confirmacao de Rede I 
00:10 I 

Tempo de espera apos oretomoco rede, 
para retransfcrira cafga do grupo para a 
rece. 

F a i x a p e r m i t i d a : 1 a 2 4 0 s e g . 

R e t r a n s f e r e n c i a J • 
00:05 

Fa ixa p e r m iti d a : 0 a 5 s e g . 

Inten.-alo entre a abertura da chave do 
grupo co fee ha men to da chave c a rede. 
Caso nao cueira intervalo, deixeotempo 
em zero. 

Pre-resfriamento 
02: 30 

Tempo do resfriamento do motor antes de 
parar, apos atrarsfere-roia da carga para 
a rece. 

Fa i xa p e r m iti da :1 a 240 seq . 

Supervisao, 
T r i f a s i c a 

A supervisao das tensoes ca rode e do 
gerador podera ser fcita em mono/' 
bifasicaoutrifasica. 

Idioma 
Portugues 

Idiom a das tolas do K30. 
(Portugues, ingles ouespanhol) 

Aviso de Manutencao 1 
Sim 

Indies se o KSOdcve avisar ou nao, da 
necessidade do ofctuar a manutengSo 
prevertrva ao grupo quarCo esta estiver 
vencida. 

Figura 22: Te las de conf iguragao da C T A 

Apos o termino da configuragao, a chave entrou em funcionamento com os 

parametros definidos, dando inicio a proxima fase. 

4.1.5 Testes 

Nessa etapa de testes operacionais e de aceitagao, a CTA recem montada foi 

submetida a teste indicados pelo cliente como minimo necessario para aceitagao do 

projeto. 

O primeiro teste foi a checagem da capacidade de monitorar constantemente 

a energia eletrica de entrada (EEE) em suas tres fases, considerando alimentagao 

em 380 V entre fases e 220 V entre fase e neutro, e considerando como alimentagao 

normal o valor nominal entre fase e neutro de 220 V +-15% (187 V a 253 V). 
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O segundo teste foi o acionamento do grupo gerador de forma automatica 

sempre que a energia eletrica externa estiver anormal, por um intervalo de tempo 

continuo T1 configuravel de 1 a 30 minutos, certificando-se de que o grupo gerador 

estava de fato acionado; no caso de falha de acionamento do GG na primeira 

tentativa, o mesmo deveria ser acionado por mais 3 (tres) vezes, com intervalo de 60 

segundos entre cada tentativa; cada acionamento (do motor de partida) nao deve ter 

duragao maior do que 5 segundos 

O terceiro teste foi, considerando que o GG foi acionado corretamente, 

transferencia da carga para o GG, apos um intervalo de tempo T2 configuravel de 1 

a 5 minutos. 

O teste seguinte foi o retorno da energia eletrica externa aos niveis normais, 

apos um intervalo de tempo T3 configuravel de 1 a 10 minutos, transferindo a carga 

do grupo gerador para a energia eletrica externa. A CTA se comportou de maneira 

esperada transferindo a carga em tempo habil. 

Por ultimo, foi realizado o teste em que, considerando a transferencia da 

carga para a energia eletrica externa, apos um tempo T4 configuravel de 1 a 10 

minutos, o grupo gerador era desativado. 

5 CONCLUSAO 

A chave apos montada, configurada e testada operou prontamente, de acordo 

com a solicitacao do cliente e, por varios dias, a chave apresentou um 

comportamento estavel. No fim de semana seguinte a unidade de geragao de 

emergencia do POP-PB fio colocado a prova em tres oportunidades: na primeira, o 

sistema eletrico da universidade foi desligado para manutengao e esse desligamento 

afetaria o bloco CN do CAMPUS. Como era de se esperar, a chave agiu 

prontamente entrando e restabelecendo as condigoes normais de funcionamento 

para o sistema; na segunda, quando o sistema foi religado, a energia eletrica 

externa foi chaveada automaticamente para o POP-PB; e na terceira, uma queda de 

um galho de uma arvore interrompeu o fornecimento de energia para o bloco CN, 

fazendo com que a chave entrasse em operagao, fato esse que so foi percebido pelo 

log de falhas da propria chave. 

Apesar do funcionamento satisfatorio da CTA implantada, foi observado pelo 

cliente que em algumas rarlssimas ocasioes o motor partia, atendendo a solicitagao 
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da CAT, mas nao conseguia entrar no regime de estabilidade do sistema. Chegou-

se a cogitar a incapacidade do motor em atingir o regime permanente em dias frios, 

porem esta hipotese foi descartada apos o verao. 

Em fungao dos problemas citados a assistencia tecnica da AGRALE no Rio 

Grande do Sul foi contatada em busca de uma sugestao para solucionar o problema. 

Este telefonema foi infrutifero uma vez que o engenheiro responsavel so poderia dar 

algum parecer ou fazer alguma sugestao se tivesse feito uso de alguma chave 

homologada pela AGRALE. Sendo assim, o problema ainda permanece sem 

solugao. 

E por ultimo, porem nao menos importante e salientar que este trabalho so foi 

possivel gragas ao embasamento teorico de disciplinas como as de: 

• Conversao eletromecanica de energia; 

• Maquinas eletricas; 

• Eletronica; 

• Sistemas eletricos; 

Algo que deve ser observado tambem e que a interdisciplinaridade pode vir a 

somar como um fator diferencial para salientar o aluno da engenharia eletrica do 

curso da Universidade Federal de Campina Grande no mercado de trabalho ou na 

vida academica. 
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