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Capitulo 1 - Companhia de Tecidos Norte de Minas - Coteminas 

1.1 Historico 

A Coteminas nasceu vitoriosa, absolutamente imbativel em qualidade e preco. 
Teve inicio em 31 de marco de 1950, quando Jose Alencar abriu uma loja de duas 
portas no municipio mineiro de Caratinga, cresceu como nenhuma outra empresa do 
setor e, hoje, sao 12 unidades que fabricam e distribuem produtos que ostentam 
conceituadas marcas de sucesso no mercado. Sao fios, tecidos, malhas, camisetas, 
meias, toalhas de banho e de rosto, roupoes e lencois para o mercado interno, para os 
Estados Unidos, Europa e Mercosul. 

O grupo e composto por 11 unidades no Brasil; uma na Argentina e um 
escritorio central nas quais: 

• Unidade Matriz em Montes Claros (MG); 
• Unidade Cotenor em Montes Claros (MG); 
• Unidade Lencois em Montes Claros (MG); 
• Unidade Cebratex em Montes Claros (MG); 
• Unidade Macaiba em Macaiba (RN); 
• Unidade Wentex e Cotene em Sao Goncalo do Amarante (RN); 
• Unidade Artex em Blumenau (SC); 
• Toalia S/A Industria Textil em Joao Pessoa (PB); 
• Unidade Wentex e Embratex em Campina Grande (PB); 
• L a Banda - Argentina; 
• Escritorio Sao Paulo em Sao Paulo (SP). 

Os terrenos onde estao as 11 unidades tern 3.853.560 metros quadrados, sendo a 
area urbanizada de 1.847.190 metros quadrados e de area climatizada cerca de 940.254 
metros quadrados. Consumindo anualmente 100 mil toneladas de fibras - 12,5% de todo 
o consumo nacional de algodao. Fazendo parte do grupo mas fora do ramo textil tem-se: 
Fazenda Cantagalo, Vale Verde e Boia em Itacarambi e atividades de Reflorestamento 
na Fazenda das Almas. 

A Coteminas e suas coligadas empregam mais de 16 mil brasileiros, uma solida 
referenda para o progresso das comunidades de que fazem parte. Todo esse sucesso e 
fruto da qualidade e da competitividade obtidas atraves de modernos equipamentos e de 
uma equipe tecnica de alto valor. 

1.2 Unidades Wentex / Embratex em Campina Grande (PB) 

Chega a Campina Grande, em 1995, a unidade Embratex do grupo Coteminas 
com levando cerca de dois anos para sua inauguracao e atingindo 100% de sua 
capacidade produtiva em mais 5 meses. Apos um ano de funcionamento pleno da 
unidade Embratex, tem-se uma segunda unidade fabril, a Wentex. Ver figura 1 

A producao da empresa esta destinada a fabricacao de fio, podendo ser algodao, 
poliester ou mistura de ambos. Estes produtos sao utilizados para fins de abastecimento 
das outras unidades do grupo. Sendo assim, uma empresa de bens de materia-prima 
cujos produtos finais serao usados na fabricacao de produtos que visem o mercado 
consumidor. 

Mensalmente uma producao de 5.500 toneladas de fio onde o quilo do mesmo 
custa R$ 6,50, ou seja, cerca de R$ 34 milhoes por mes. 



fig. 1 - Vista aerea das Unidades Embratex mais a esquerda e Wentex mais a direita 

1.3 Unidade Wentex 

1.3.1 Chegada da materia-prima 

A materia-prima chega ate a empresa por meio de caminhoes, na forma de 
fardos, pesando em media 350 kg cada. As cargas sao pesadas inicialmente em balancas 
de plataforma (ver figura 2) localizada na entrada da empresa e armazenados no setor de 
materia-prima. Na sequencia, os fardos de algodao e poliester sao transportados para a 
sala da abertura(ver figura 3), dando inicio a transformacao da materia-prima em fio. 

fig. 2 - balanca de plataforma para carretas fig. 3 - fardo de algodao 
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1.3.2 Resumo de todo o processo de fiacao na unidade Wentex 

Apos terem sido descarregados e armazenados no setor de materia-prima por meio de 
empilhadeiras, os fardos serao colocados em serie de conforme solicitado, passando de fardos 
para material flocado.(ver figuras 4 e 5) 

fig. 4 - Empilhadeira no setor de materia- fig. 5 - Estoque de fardos de algodao no 
prima descarregando fardos de poliester setor de materia-prima 

Este material flocado passara por abridores/batedores, extraindo-se impurezas 
maiores e mais pesadas, tais flocos sao transportados pneumaticamente pela tubulacao 
para as cardas em sete linhas distintas de algodao e poliester. 

Chegando nas cardas os flocos passam por um processo de paralelizacao e se 
transformam em fitas, nas quais serao postas em latoes com rodizio e manualmente 
transportadas para os passadores de primeira e segunda passagem. 

A chegada dessas fitas ao passador de primeira passagem sofrem o primeiro 
processo de estiragem e mistura. Passando, em seguida, para os passadores de segunda 
passagem, onde as fitas passarao por uma nova mistura e a estiragem propriamente dita. 
Tanto nos passadores de primeira como nos de segunda passagem, essas misturas sao 
definidas de acordo com o titulo do fio especificado desde as cardas. 

Por meio de transportes internos, TCFs, esse material sera levado as open-end's, 
responsaveis pela transformacao das fitas em fio. Os fios sao armazenados em tubetes e 
levados para a embalagem a fim de serem embalados, pesados e armazenados na 
expedicao.(ver figuras 6 e 7). 

H i 
fig. 6 - Setor de embalagem fig. 7 - Setor da expedicao 
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Uma parte desse material armazenado sera destinado a outras unidades do grupo 
e o restante sera destinado a outros clientes. 

Antes de entrar em detalhes a respeito da descricao do maquinario e 
transformacao do material, faz-se necessario o devido esclarecimento com relacao ao 
significado de "linha de abertura". 

A "ljnha de abertura" segue desde o BDT ate o DX, responsaveis 
exclusivamente pelo processo de flocagem e limpeza do material.(Ver fluxograma 1) 
Ressalvar tambem que todas as maquinas da linha de abertura sao de tecnologia Alema 
e fabricadas pela Trutzschler. 

O processo tern inicio com a Blendomat ou comumente conhecida como BDT, 
onde o material sera flocado, sugado e enviado para as maquinas subsequentes. O 
numero medio de fardos chega a 180 em cada BDT(ver figura 8). Na Wentex existe 
atualmente quatro BDT's responsaveis por sete linhas de abertura. 

Passado pelo BDT o material seguira para EMA. Esta maquina tern a funcao de 
detectar metais executando assim, o primeiro processo de limpeza do material. O 
material mais pesado, metal e as impurezas, ira cair em uma camara abaixo da maquina, 
sendo retirado manualmente pelo operador sempre que a mesma estiver cheia. O 
restante do material seguira o processo.(ver figura 10) 

fig. 9 - Blendomat (BDT) na sala de 
abertura da unidade Wentex 

tig. 8 - Blendomat (BDT) 

fig. 11 - Maquina EMA linha 4 da unidade 
Wentex 
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Seguindo o processo, a BOA leva o material flocado por meio de uma rampa 
com dentes regulaveis conforme o material seja solicitado. Sao estes dentes regulaveis 
que vao determinar o quanto de material sera levado a continuacao do processo. Alem 
de encaminhar o material flocado, executa tambem o segundo processo de limpeza. 

fig. 13 - maquina BOA da linha 4 na unidade Wentex 

A maquina a seguir, a AXI-FLO, executa a limpeza mais rigorosa. Usando-se de 
dois cilindros com pequenos dentes, o material sera penteado pela alta rotacao dos 
cilindros, onde estes irao girar em sentidos contrarios de modo que o material passe 
entre eles. 

Desvio para o poliester 

Material vindo da BOA 

fig. 12 - maquina AXI-FLO da linha 4 na unidade Wentex 

Passado pela limpeza mais rigorosa, o material sera encaminhado a MPM, tendo esta, a 
funcao de armazenar e misturar o material, algodao/algodao ou algodao/poliester. Como o 
algodao vem de fornecedores diferentes em estados diferentes com diferentes condicoes 
climaticas, existe portanto, uma mistura ideal definida no inicio do processo entre o 
algodao/algodao e entre o algodao/poliester. 
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A MPM armazena o material em dez camaras individuals e mistura o material 
conforme solicitado na seqiiencia do processo. As camaras sao comandadas por um painel 
localizado na propria maquina que controla qual camara ira encher e qual camara ira liberar 
material, cabendo tal tarefa ao operador da maquina. (ver figuras 13 e 14) 

No caso de falta de material no inicio do processo, essa maquina mantem o processo 
durante 10 horas. 

fig. 13 - Vista interior da maquina MPM fig- 14 - Maquina MPM da linha 4 unidade 
Wentex 

A proxima maquina no processo e a ASTA que usa a gravidade para retirar 
sujeiras mais pesadas e metais ainda existentes. O material e sugado pelo 
CLEONAMAT, proxima maquina no processo, passando por uma peca 
aerodinamicamente projetada que usa da diferenca de pressao para separar o material 
dos residuos ainda existentes. (Ver figura 15) 

fig. 15 - Maquina ASTA da linha 4 unidade Wentex 
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O CLEANOMAT e a juncao de duas maquinas o B E B e o C V T que tern a 
funcao de armazenar material e limpeza forcada do material respectivamente. O B E B , 
que tern uma capacidade bem menor que o MPM, e responsavel pela succao do material 
vindo do MPM passando pela ASTA e sendo acumulado em um compartimento 
elevado, esperando a solicitacao de material vinda das CARDAS. Onde esta, sera 
comentada mais a diante. O C V T tern dois cilindros que giram com velocidades 
diferentes. As velocidades sao controladas a partir do painel na propria maquina. Essa 
diferenca de velocidade ira quebrar os residuos ainda existentes. (Ver figura 16) 

fig. 16 - Maquina CLEANOMAT da linha 4 unidade Wentex 

A maquina DX, ultima maquina da sala de abertura, aproveitando-se da quebra 
dos residuos na maquina anterior, ira sugar o material e joga-lo contra uma grade 
perfurada de modo que so o material passe a proxima etapa do processo. (Ver figuras 17 
e 18) 

fig. 17 - Vista interna da maquina DX fig. 18 - Maquina DX da linha 4 
unidade Wentex 
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1.3.3 Processo de preparacao a fiacao 

Retirada a maior parte dos residuos do material, o processo seguira com a 
transformacao do material flocado em fita. 

Quern inicia essa etapa do processo sao as CARDAS, que recebem o material 
da sala de abertura e executa as maiores transformacoes entre o produto de entrada, o 
material flocado e o produto de saida, o veu, que em seguida e condensado e 
transformado em fita. 
O funcionamento da CARD A pode ser descrito pelas seguintes tapas: 

• entrada do material vindo da sala de abertura; 
• cilindros pre-abridores - responsaveis por deteccao de metais; 
• cilindro mestre - inicia o processo de estiragem; 
• flats circulantes - eliminacao de fibras curtas e paralelizacao das fibras nao 

curtas; 
• doffer - responsavel pela limpeza do cilindro mestre e encaminhamento do veu; 
• cilindros esmagadores - esmagamento da sujeira ainda existente no material; 
• funil - encaminhamento da fita aos latoes. 

A fita, por sua vez, sera armazenada em latoes e estes levados aos 
PASSADORES que darao continuidade ao processo. Entre as etapas de entrada e saida, 
as fibras sofrem penteagens e escovacoes com a finalidade de linearizar as fibras usadas 
na producao do veu. (ver figuras 19 e 20) 

fig. 19 - Vista interna de uma CARD A Wentex 

Recebendo os latoes com fitas das CARDAS, os PASSADORES serao 
responsaveis pela estiragem e homogeneidade do material. Os PASSADORES sao 
dispostos em Passadores de l a passagem e passadores de 2a passagem. Maquinas 
produzidas pela VOUK industria alema. Existem tambem passadores da Trtitzschler. 

Os passadores de l a passagem recebem oito latoes vindos das CARDAS de 
modo a misturar o material de acordo com o diametro do fio desejado como produto 
final. Os latoes sao colocados abaixo da grade e as fitas sao puxadas e compactadas, 
ocorrendo assim a mistura do material. Depois de estreitado, o material sera pre-estirado 
e armazenado em latoes bem menores. Esses latoes serao colocados no passador de 2a 

passagem onde passarao pelo mesmo processo anterior. Sendo que agora, os oito latoes 
virao do passador de l a passagem. (Ver figura 21) 
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fig. 21 - Passador de l a passagem Wentex fig 22 - Passador de 2a passagem Wentex 

O material sera misturado novamente, tornando a mesma homogenia e estirado 
com um maior vigor por meio de cilindros internos. O material ja misturado pela 
segunda vez sera levado as OPEN-END's, dando o ultimo passo no processo de fiacao. 
(Ver figura 22) 

1.3.4 Processo de fiacao 

Nesse processo final a OPEN-END ira transformar a fita em fio. Os latoes 
abastecidos nos passadores de 2 a passagem sao conduzidos pelos TCI's, carinhos 
individuals com a funcao de abastecer as OPEN-END's. Essas maquinas sao de 
fabricacao alema produzidas pela Schlafrost. 

Cada OPEN-END tern em media 320 fusos. Cada fuso gera como produto final, 
uma bobina de fio com uma media de 15 km . 

O fuso apresenta um rotor interno com varios dentes responsaveis pela trituracao 
da fita. A velocidade desse rotor chega a 100.000 rpm. Acoplado a esse rotor existe uma 
peca parecida com uma taca que gira juntamente com o rotor. Esta peca com uma base 
mais larga e saliente ira transformar o material triturado pelo rotor em fio usando-se da 
alta rotacao. Essa peca esta em uma pequena camara vedada e envolvida por um sistema 
de succao responsavel pela conducao do material triturado ao calice e o 
encaminhamento do fio produzido pelo calice para as bobinas. 

Alem dos operadores, a maquina tern um ajudante acoplado chamado ASW, 
responsavel pelas emendas dos fios e trocas de tubos. Facilitando a vida do operador e 
agilizando o processo. _______ 

fig. 23 - Maquina Open-end setor fiacao tig. 24 - robo ASW 
unidade Wentex 
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1.3.5 Titulacao 

A titulacao procedimento criado para saber como estao as espessuras das fitas. 
Processo manual executado pelo titulador em todos os passadores de 2a passagem e em 
todas as cardas. 

Cada fio tern o seu respectivo titulo, mas o titulo padrao e 0,120. Esse valor e 
armazenado nas cardas e nos passadores de l a e 2a passagem, pelo pessoal da producao, 
segue o que foi pedido como produto final. 

O titulador pega amostras de fitas de cada carda e passador de 2a e por meio de 
uma simples equacao verifica se a maquina precisa ser ajustada ou nao. Mas como e 
feito isso? O titulador tern em maos. uma balanca; um marcador de contagem de 
material e uma calculadora. Este marcador de contagem e composto por um circulo na 
posicao vertical com 20 cm de diametro fixado em uma base que lhe proporcione um 
movimento circular em torno do seu centro. Acoplado a essa base tem-se uma 
guilhotina para corta o material. 

1.3.5.1 Procedimento da titulacao para as cardas e passadores 
O titulador a partir do marcador de contagem retira o equivalente a 15 voltas do 

material. O material e pesado e em seguida e feita a seguinte conta: 
C*K = P*T 
Onde: C - numero de voltas coletadas no marcador de contagem; 

K - constante que vale 0,54; P - peso do material coletado em gramas; 
T - valor do titulo. 

O material coletado fornece o peso e o numero de voltas. Como o valor de K ja e 
conhecido. Pode-se entao calcular o titulo para aquele material. Esse procedimento e 
feito tres vezes para cada carda. Tirando uma media e verificando se o valor medio esta 
perto do padrao 0,120. Sendo este aceitavel entre 0,115 e 0,125. Se passar dessa faixa a 
maquina tern que ser ajustada. Quando essa variacao tern extremos proximos dos 
limites, tem-se uma alteracao no diametro do fio e consequentemente causara, em 
processos posteriores (tecidos e malhas), barramento no tecido. .(Ver figuras 25 e 26) 

fig.25 - grafico de uma titulacao com altas variacdes de titulo 

fig. 26 - grafico de um titulacao com variacdes ideais para o processo fabril 
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O mesmo acorre nos passadores de 2 a passagem, sendo diferente apenas no 
numero de voltas. Agora serao 6 voltas diferentemente das cardas que sao 15 voltas. 

1.3.6 CRR - Central de Recuperacao de Residuos 

Local agregado a sala se abertura responsavel pela reciclagem da materia-prima, 
cujas impurezas sao captadas e armazenadas na forma de fardos. 

Em quase todas as maquinas no processo de fiacao sao executados processos de 
limpeza e cada uma as maquinas que fazem limpeza do material tern um retorno para a 
sala das prensas CRR, por meio de succao atraves de dutos. Esses dutos ou tubulacoes 
saem das proprias maquinas. Existem tambem tubulacoes instaladas em pontos 
estrategicos na unidade que nao sao usados. 

Quando o residuo e eliminado e com ele vai um pouco de materia-prima. A 
grande quantidade de residuo e material acumulado na prensas gerara um novo fardo. 
Na figura 27 pode-se observar a grande quantidade de sujeira existe no fardo. Os fardos 
que saem das prensas serao vendidos para outras unidades para a fabricacao de tecidos 
de baixissima qualidade. Um exemplo tipico seria o saco de estopa. 

Fig. 27 - Prensa produzindo fardo material 
nao reciclado 

Diferentemente do material que chega com o residuo. Existe um material que 
chega as prensas vindo do processo de titulacao; material que provocou a parada da 
maquina (embuchamentos na maquina) e uniao das fitas nas trocas dos latoes. Essas 
prensas estao localizadas em uma sala ao lado. Todo o material antes de chegar as 
prensas passara pela COTONIA sendo submetido a um processo de limpeza. (Ver 
figura 28) Depois de limpo o material sera encaminhado para as prensas onde serao 
produzidos os fardos reciclaveis. Estes fardos reciclaveis serao usados na unidade 
Embratex na fabricacao de bobinas destinadas a tecidos de ma qualidade. Um exemple 
bem tipico seria o jeans. 
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Esse processo de reciclagem pode ser entendido mais facilmente pelo 
fluxograma 1 a seguir. 

i 
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1 
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Passam pelo processo de titulacao 
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armazenamento 
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k J ^ J 

Fardos 
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fluxo. 1 - Seqiiencia das maquinas no processo de fiacao na unidade Wentex 
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1.3.7 Atividades da eletrica 

A eletrica e dividida nos seguintes setores: 
• Manutencao corretiva; 
• Manutencao preventiva 

A manutencao corretiva e responsavel pelo conserto de todas as maquinas que 
apresentarem problema eletrico. Essa manutencao e chefiada pela engenheira Tanuska 
Toscano. 

A manutencao preventiva, a partir de paradas programadas, e responsavel pela 
reposicao de pecas de acordo com o desgaste, ajustes de equipamentos e lubrificacao de 
enrolamentos. A preventiva e chefiada pelo engenheiro Savio. 

A equipe da eletrica responsavel pelas manutencdes esta dividida da seguinte 
forma: 

• Manutencao da informatica - responsavel pela instalacao de softwares; 
montagem de computadores; manutencao da rede interna e em 
impressoras; 

• Manutencao TCI - responsavel pela troca de baterias dos carinhos 
(TCI's) e manutencao de suas placas; 

• Manutencao dos motores - responsavel pelo bom funcionamento dos 
motores corrigindo com a substituicao de enrolamentos e limpezas 
internas. Para nao parar a producao a sala tern motores reservas em caso 
de parada; 

• Laboratorio de eletronica - responsavel pelo conserto de todas as placas 
eletronicas das maquinas e deixa placas prontas de reserva em caso de 
paradas nao programadas. 

• Manutencao eletrica - responsavel pela prevencao e correcao de todas as 
maquinas do processo de fiacao. Desde a sala de abertura ate as balancas 
na expedicao. 

fig. 1.29 - funcionario trabalhando na sala 
de manutencao da informatica 

Fig. 1.30 - TCI em manutencao 
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Capitulo 2 - Projeto de ampliacao da Embratex - Tecelagem 

No final de marco de 2005 passei por uma selecao de estagio no grupo 
coteminas Campina Grande, com a finalidade de fazer um projeto de ampliacao da 
unidade Embratex com a instalacao de uma tecelagem. 

O local da ampliacao tern uma area fechada de 21600m2 (120x180m) e fui 
encarregado, juntamente com Helda Karmen e Roque Junior estagiarios em engenharia 
eletrica, por todo o projeto. Nao esquecendo da constante orientacao do nosso chefe e 
gerente da eletrica o engenheiro eletricista Sergio Fernandes Torres Pereira. 

2.1 Projeto de iluminacao e tomadas 

O projeto luminotecnico ja estava definido, no que diz respeito ao tipo de 
lampada e luminaria. O numero de lampadas e de luminarias tambem ja tinham sido 
definidos. 

Apos definidos o numero de quadros para iluminacao e tomadas. Usou-se os 
criterios de queda de tensao e capacidade de corrente para definir a seccao do condutor. 

O dimensionamento dos disjuntores foi baseado nos disjuntores ja instalados, ou 
seja, nem um calculo foi feito. 

A partir de catalogos de alguns fabricantes escolheu-se todo o material 
necessario para o layout desse projeto. Essas informacoes tern um detalhamento maior 
no anexo 1 - Memorial de calculos para iluminacao e tomadas. 

2.2 Projeto de alimentacao das maquinas 

Fornecidos: a planta baixa com a posicao de todas as maquinas e planilha com 
valores de potencia e tensao das maquinas. Pode-se dimensionar a seccao dos 
condutores usando os metodos da queda de tensao e capacidade de corrente. De acordo 
com a soma das potencias das maquinas foi definido tambem o numero de quadros de 
forca para a alimentacao das maquinas. 

Os disjuntores foram definidos baseando-se nos disjuntores ja instalados. O 
criterio de curto-circuito nao foi utilizado. 

Com o auxilio de catalogos pode-se determinar todo o layout para essa 
instalacao. Desde os quadros de forca; as larguras das bandejas ate o tipo de para-furos e 
porcas usados para fixacao e sustentacao das bandejas. (ver anexo 2) 

2.3 Subestacoes Secundarias 

Serao duas subestacoes: subestacao 5 e subestacao 6. Cada subestacao tera dois 
transformadores de 13.8kV / 575V com potencias de 1500KVA e 2000KVA. 

A iluminacao e tomadas sao alimentadas em 380V e algumas maquinas 
alimentadas em 440V. Para alimentar essas cargas tem-se: um transformador de 575V / 
380V eum de 575V/440V. 

Cada subestacao apresentara dois Quadros gerais de baixa tensao. Subestacao 5 
com QGBT 5.1 e QGBT 5.2. A subestacao 6 com QGBT 6.1 e QGBT 6.2. 

Nas tabelas 1 e 2 tem-se os dados referentes as divisoes das cargas para cada 
subestacao. 

Na tabela 3 tem-se os dados referentes aos QGBT 5.1 e QGBT 5.2 
respectivamente. O mesmo para a tabela 4 referentes aos QGBT6.1, QGBT 6.2. 



Divisao de Cargas 
Subestacao 05 

N°. Cargas Pot. Ativa(kW) Pot. Aparente(kVA) Pot. Reativa(kvar) Tensoes(V) 
1 CTA 09 40,0 50.0 30,0 380,0 
1 CTA 11 210,0 262,5 157,5 380.0 
1 CTA 13 210,0 262,5 157,5 380,0 
1 CTA 15 68,0 85,0 51,0 380,0 
1 Chorella 45,0 56,3 33.8 380,0 

6 Inspecionadeiras 60,0 75,0 45,0 380.0 

2 Rebobinadeira 74,0 92.5 55,5 380,0 

16 Tomadas 64.0 71,1 42,7 380,0 

200 
Lampadas 

(Iluminacao) 87.2 96.9 58.1 380,0 

54 Teares (ZA 205i) 270,0 337,5 202,5 440.0 

6 Urdideiras 182,4 228,0 136,7 575,0 

6 
Gaiolas de 
Urdideiras 48,0 60,0 36,0 575,0 

233 Teares (pat) 1165,0 1456,3 873,8 575,0 

6 Talhas 60,0 75,0 45,0 575,0 

Total 2583,6 3221,9 1925,0 

Subestacao 06 
N° Cargas Pot. Ativa(kW) Pot. Aparente(kVA) Pot. Reativa(kvar) Tensoes (V) 

1 CTA 10 40,0 50,0 30,0 380,0 

1 CTA 12 210,0 262,5 157,5 380,0 

1 CTA 14 210,0 262,5 157,5 380.0 

15 
Carregadores de 

Bat. 30,0 37,5 22,5 380,0 

200 
Lampadas 

(Iluminacao) 87.2 96.9 58,1 380,0 

16 Tomadas 64.0 71,1 42,7 380,0 

54 Teares (ZA 205i) 270,0 337,5 202,5 440.0 

233 Teares (pat) 1165,0 1456,3 873,8 575,0 

2 Engomadeiras 133,0 166,3 99,8 575,0 

2 Cozinha de Goma 44,0 55.0 33,0 575,0 

3 
Slashing -
Westpoint 228,0 285.0 171,0 575,0 

1 
Slashing - Ira 

Griffin 57,0 71,3 42,8 575,0 

Total 2538.2 3165,2 1891,1 
tab. 1 e 2 - divisao das cargas para as subestacoes 5 e 6 
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Distribuicao de Cargas dos Q G B T ' s da Subestacao 5 
Q< j B T 5.1 

N°. Cargas Pot. Ativa(kW) Pot. Aparente(kVA) Pot. Reativa(kvar) Tensoes (V) 

1 CTA 11 210,0 262,5 157,5 380,0 
1 CTA 15 68,0 85.0 51,0 380,0 

1 Rebobinadeira 37.0 46,3 27.8 380,0 

8 Tomadas 32,0 35,6 21,3 380,0 

100 
Lampadas 

(Iluminacao) 43,6 48,4 29,1 380,0 

4 Inspecionadeiras 40,0 50,0 30,0 380,0 

27 Teares (ZA 205i) 135,0 168.8 101,3 440,0 

3 Urdideiras 91,2 114,0 68,4 575,0 

3 
Gaiolas de 
Urdideiras 24,0 30,0 18,0 575,0 

76 Teares (pat) 380,0 475,0 285,0 575,0 

3 Talhas 30,0 37,5 22,5 575,0 

Total 1090,8 1359,7 811,8 

Somas das cargas de 380V 430,6 

Somas das cargas dc 440V 135,0 

Somas das cargas de 575V 525,2 

Q G B T 5.2 

N°. Cargas Pot. Ativa(kW) Pot. AparenteflcVA) Pot. Reativa(kvar) Tensoes(V) 

I CTA 09 40,0 50,0 30,0 380,0 

1 CTA 13 210,0 262,5 157,5 380,0 

1 Chorella 45.0 56,3 33,8 380,0 

1 Rebobinadeira 37,0 46,3 27,8 380,0 

8 Tomadas 32.0 35,6 21,3 380,0 

100 
Lampadas 

(Iluminacao) 43,6 48.4 29.1 380.0 

2 Inspecionadeiras 20,0 25,0 15,0 380,0 

27 Teares (ZA 205i) 135,0 168,8 101,3 440,0 

3 Urdideiras 91,2 114,0 68,4 575,0 

3 
Gaiolas de 
Urdideiras 24,0 30,0 18.0 575.0 

157 Teares (pat) 785,0 981,3 588,8 575,0 

3 Talhas 30,0 37,5 22,5 575,0 

Total 1492,8 1862,2 1113,3 

Somas das cargas de 380V 427,6 

Somas das cargas de 440V 135,0 

Somas das cargas de 575V 930,2 

Soma total das potencias em kW 

Soma total das potencias em kvar 

Soma total das potencias em kVA 

tab. 3 - distribuicao das cargas nos QGBT's 5.1 e 5.2 

2583.6 

1925.1 

3222.0 

17 



Distribuicao de Cargas dos QGBT's da Subestacao 6 
QGBT 6.1 

N°. Cargas Pot. Ativa(kW) Pot. Aparente(kVA) Pot. Reativa(kvar) Tensoes (V) 

1 CTA 12 210,0 262,5 157,5 380,0 

15 Carrcgadores de bat. 30,0 37.5 22,5 380,0 

8 Tomadas 32,0 35,6 21,3 380.0 

100 Lampadas(Iluminacifo) 43,6 48,4 29,1 380,0 

27 Teares (ZA 205i) 135,0 168,8 101,3 440,0 

89 Teares (pat) 445,0 556,3 333,8 575,0 

1 Engomadiera 76,0 95.0 57.0 575,0 

1 Cozinha de Goma 22,0 27.5 16,5 575,0 

1 Slashing - Westpoint 76.0 95,0 57,0 575,0 

Total 1069,6 1333,2 795,9 

Somas das cargas de 380V 315,6 

Somas das cargas de 440V 135,0 

Somas das cargas de 575V 619,0 

QGBT 6.2 
N°. Cargas Pot. Ativa(kW) Pot. Aparente(kVA) Pot. Reativa(kvar) Tensoes (V) 

1 CTA 09 40,0 50.0 30,0 380,0 

1 CTA 13 210,0 262,5 157,5 380,0 

0 Carregadores de bat. 0,0 0,0 0,0 380,0 

8 Tomadas 32,0 35.6 21,3 380,0 

100 Lampadas(Iluminacao) 43,3 48,1 28,9 380,0 

27 Teares (ZA 205i) 135,0 168.8 101,3 440.0 

144 Teares (pat) 720,0 900,0 540,0 575,0 

1 Engomadiera 57,0 71,3 42.8 575,0 

2 Slashing - Westpoint 152.0 190,0 114,0 575,0 

J Slashing - Ira Griffin 57,0 71,3 42,8 575,0 

1 Cozinha de Goma 22,0 27.5 16,5 575,0 

Total 1468,3 1831,6 1095,0 

Somas das cargas de 380V 325,3 

Somas das cargas de 440V 135,0 

Somas das cargas de 575V 1008,0 

Soma total das potencias em kW 

Soma total das potencias em kvar 

Soma total das potencias em kVA 
tab. 4 - distribuicao das cargas nos QGBT's 6.1 e 6.2 

2583.6 

1925.1 

3222,0 

Em anexo se encontram os diagramas referentes a distribuicao das cargas dos QGBT's 
por subestacao. 
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2.3.1 Correcao do fator de potencia para as subestacoes 5 e 6 

Para corrigir o fator de potencia usa-se o estudo do triangulo de potencia, onde 
este e definido pelos valores de potencia ativa (kW), potencia reativa (kvar) e potencia 
aparente (kVA) da instalacao. A instalacao sera alimentada por duas (2) subestacoes 
(sub. 5 e sub. 6), destas subestacoes tem-se para cada uma: 

> dois (2) transformadores de 575V / 380V; 
> dois (2) transformadores de 575V / 440V; 
> dois (2) transformadores de 13.8kV /575V; 

> umtrafo. de 1500kVA; 
> um trafo. de 2000kVA. 

Em fun^o dos valores das potencias, determinou-se dois QGBT's por 
subestacao. Com o intuito de melhorar o desempenho do sistema, foi realizado o estudo 
da correcao do fator de potencia tendo como objetivo elevar o fator de potencia para 
0.94 indutivo. O estudo foi realizado da seguinte forma: 

Para a subestacao 5 tem-se: 

Potencia Ativa (kW) 2583,6 
Potencia Reativa (kvar) 1925 
Potencia Aparente (kVA) 3221.9 

tab. 5 - valores das potencias ativa. reativa e aparente da subestacao 5 

Com os valores da tabela 5, tem-se o seguinte triangulo de potencia: 

2583.6 kW 
fig. 2.1 - diagrams de potencia da subestacao 5 

2583.6 kW 
fig. 2.2 - diagrams de potencia para fp = 0.94 

Onde: Nc - Valor da potencia aparente apos a correcao do fator de potencia 
Qc - Valor da potencia reativa apos a correcao do fator de potencia 

A correcao do fator de potencia sera feita para cos (J) = 0.94, ou seja, $ = 19,948°. 
Para uma mesma potencia ativa tem-se: 

Qc = #19,948* 2583.6 Qc = 937,722* var (1) 
A partir do valor da equacao (1) segue-se que o valor de Nc e: 
Nc = V((?c2 +2583,62) => Nc = 7(973,7222 +2583,62) => Nc = 216\kVA (2) 
Tendo uma correcao de 987,278 kvar para subestacao 5. (Ver figura 2.3) 
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3221 PkVA 

A 

17,278 kvar 

19251 1 
i 

973,722 kvar 
I 

2583j6 kW 

fig. 2.3 - diagrama final apos correcao do fator de potencia da subestacao 5 

Em funcao dos resultados anteriores, dimensionou-se dois QGBT's, QGBT 5.1 e 
QGBT 5.2 com 1500 kVA e 2000 kVA respectivamente. 

Seguindo o mesmo procedimento de calculo para a subestacao 5 tem-se os 
calculos das correcoes por QGBT's: 

> QGBT 5.1 

Potencia Ativa (kW) 1090,8 
Potencia Reativa (kvar) 811,8 
Potencia Aparente (kVA) 1359,7 

tab.6 - valores das potencias ativa, reativa e aparente do QGBT 5.1 

Para uma correcao do fator de potencia de 0,94 tem-se que o novo valor para a potencia 
reativa do QGBT 5.1(Qc5.i): 
Qc5A = # 1 9 , 9 4 8 ° * 1090,8 => Qc5A = 395 ,9* var ( 3 ) 

A partir do valor da equacao ( 3 ) segue-se que o valor de NC5.1 e: 

Nc5A = 7(Oa,2 + 1090,8 2)=> Nc51 = V(395,9 2 +1090,8 2 ) => Nc5] = 1 \60,42kVA ( 4 ) 

Tendo uma correcao de 415,9 kvar para o QGBT 5.1 

> QGBT 5.2 

Potencia Ativa (kW) 1492,8 
Potencia Reativa (kvar) 1113,3 
Potencia Aparente (kVA) 1862.2 

tab. 7 - valores das potencias ativa, reativa e aparente do QGBT 5.2 

Para uma correcao do fator de potencia de 0,94 tem-se que o novo valor para a 
potencia reativa do QGBT 5.2(Qc5.2): 
Qc52 = tgl 9,948°* 1492,8 => Qc52 = 541,8* var ( 5 ) 

A partir do valor da equacao ( 5 ) segue-se que o valor de NC5.2 e: 

Nc52 = A / ( O A 2

2 + 1492,8 2 ) => Nc52V(541,82 + 1 4 9 2 , 8 2 ) => Nc52 = 1 5 8 8 , 0 8 * ^ ( 6 ) 

Tendo uma correcao de 571,5 kvar para o QGBT 5.2 
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Para a subestacao 6 tem-se: 

Potencia Ativa (kW) 2538,2 
Potencia Reativa (kvar) 1891,1 
Potencia Ativa (kW) 3165,2 

tab. 8 - valores das potencias ativa, reativa e aparente da subestacao 6 

Com os valores da tabela 8, tem-se o seguinte triangulo de potencia. 

1891,1 kvar 

2538,2 kW 
Fig. 2.4 - diagrama de tensoes subestacao 6 

Qc 

2538,2 kW 
fig. 2.5 - diagrama de potencia para fp = 0.94 

Onde: Nc - Valor da potencia aparente apos a correcao do fator de potencia 
Qc - Valor da potencia reativa apos a correcao do fator de 

potencia 

A corregao do fator de potencia sera feita para cos ({) = 0.94, ou seja, (j) = 19,948°. 
Para uma mesma potencia ativa tem-se: 
Qc = #19,948* 2538,2 Qc = 921,221* var (7) 

A partir do valor da equacao (7) segue-se que o valor de Nc e: 

Nc = A/(Oc2 +2538,2 2) Nc = ̂ (921,221' +2538,2 2) ^> Nc = 2700,205*^ (8) 
Tendo uma correcao de 969,879 kvar para subestacao 6. (Ver figura 2.6) 

T 1 

969,879kvar 

)[ 1891,lkvar 

921,221 kvar 
I 

y 
2538,2 kW 

fig. 2.6 - diagrama final apos correcao do fator de potencia da subestagao 6 

Seguindo o mesmo procedimento de calculo para a subestacao 6 tem-se os 
calculos das correcoes por QGBT's: 

3165,2kVA 
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> QGBT 6.1 

Potencia Ativa (kW) 1069,6 
Potencia Reativa (kvar) 795,9 
Potencia Aparente (kVA) 1333,2 

tab.9 - valores das potencias ativa, reativa e aparente do QGBT 6.1 

Para uma correcao do fator de potencia de 0,94 tem-se que o novo valor para a potencia 
reativa do QGBT 6. l(Qc 6.i): 
Qc6l = tg\9,948°* 1069,6 => Qc6X = 388,2* var (9) 

A partir do valor da equacao (9) segue-se que o valor de NC5.2 e: 

Nc6] = yj\Qc61

2 +1069,62)=> ^ , ^ ( 3 8 8 , 2 * +1069,62)=> Nc6] = 1137,9*^4 (10) 
Tendo uma correcao de 407,7 kvar para 0 QGBT 6.1. 

> QGBT62 

Potencia Ativa (kW) 1468,3 
Potencia Reativa (kvar) 1095 
Potencia Aparente (kVA) 1831,6 

tab. 10 - valores das potencias ativa reativa e aparente do QGBT 6.2 

Para uma correcao do fator de potencia de 0,94 tem-se que o novo valor para a potencia 
reativa do QGBT 6.2(Qc6 2): 
Qc62 = #19,948°*1468,3 => Qc6] = 532,9* var (11) 

A partir do valor da equacao (11) segue-se que o valor de NC6.2 e: 

Nc62 = ̂ (Oc o 2

2 +1468,32) => Nc62J(532y92 +1468,32)=> Nc6X2 = \562kVA (12) 
Tendo portanto uma correcao de 562,1 kvar para o QGBT 6.2. 

A partir dos calculos dos QBGT's, foi feita uma analise dos valores das cargas 
de modo que as mesmas, sejam distribuidas da forma mais equivalente possivel. Nesta 
analise deu-se preferencia as cargas de 380V e 440V, ja que as mesmas terao 
transformadores especificos. Nao esquecendo a folga dos transformadores, comparando 
os valores estimados com os valores propostos (1500kVA e 2000kVA). 

Concluiu-se portanto: 

Somas das cargas de 380V 430,6 kW 
Somas das cargas de 440V 135 kW 

tab. 11 - dados das somas das cargas das tensoes 380V e 440V do QGBT 5.1 

Somas das cargas de 380V 427,6 kW 
Somas das cargas de 440V 135 kW 

tab. 12 - dados das somas das cargas das tensoes 380V e 440V do QGBT 5.2 

Diferenca entre trafo. de 1500 kVA e 0 QGBT 5.1 140,3 kVA 
Diferenca entre trafo. de 2000 kVA e 0 QGBT 5.2 137,8 kVA 

tab. 13 - diferenca entre o valor estimado para os trafos e os valores calculados do QGBT's 5.1 e 5.2 
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Somas das cargas de 380V 430,6 kW 
Somas das cargas de 440V 135 kW 

tab. 14 - dados das somas das cargas das tensoes 380V e 440V do QGBT 5.1 

Somas das cargas de 380V 427,6 kW 
Somas das cargas de 440V 135 kW 

tab. 15 - dados das somas das cargas das tensoes 380V e 440V do QGBT 5.2 

Diferenga entre trafo. de 1500 kVA e o QGBT 6.1 166.8 kVA 
Diferenca entre trafo. de 2000 kVA e o QGBT 6.2 168,4 kVA 

tab. 16 - diferenca entre o valor estimado para os trafos e os valores calculados do QGBT's 6.1 e 6.2 

Analisando os valores das tabelas de 11 a 16 pode-se observar um equilibrio 
satisfatorio. Com relacao a tabela 13, pode observar uma folga satisfatoria dos valores 
teoricos para os valores calculados. Folga entre o trafo de 1500kVA e a carga utilizada 
pelo QGBT 5.1 de 140,3 KVA cerca de 10% da capacidade do trafo. O mesmo ocorre 
com o QGBT 5.2,e os QGBT's 6.1 e 6.2 na tabela 16. 

2.4 Ampliacao da utilidades 

A utilidades recebe tensao da subestacao principal em 13.8kV e distribui para as 
duas unidades em 13.8kV. Tendo como funcao a protecao dos transformadores de 69kV 
da subestacao principal a partir de disjuntores embutidos em cubiculos de media tensao. 
Todos os transformadores sao Siemens. 

Na utilidades tambem se encontra os compressores que ajudam no processo de 
resfriamento das fabricas bombeando a agua para as unidades. Esses compressores sao 
alimentados a partir de transformadores de 13.8kV / 4.16kV que sao ligados as chaves 
de partida. Essa chave de partida e ligada ao compressor. 

Os cubiculos, banco de capacitores, algumas chaves de partidas e 
transformadores de 13.8kV / 4.16kV estao em uma grande sala chamada: sala da 
eletrica. 

Nao podendo esquecer do gerador que esta sempre a disposicao das unidades na 
falta de energia. 

fig. 2.7 - subestacao principal f l g 2 .8 - transformador 13.8kV / 
4.16kV na sala da eletrica 
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fig. 2.9 - cubiculos instalados na sala da 
eletrica 

fig. 2.10 - chaves de partida dos 
compressores instaladas ao lado do 

banco de capacitores 

fig. 2.11 - banco de capacitores instalados na sala da eletrica 

O dimensionamento dos transformadores de 13.8kV / 4.16kV, para alimentacao 
dos seis novos compressores, e os cabos de media tensao para os novos compressores e 
subestacoes secundarias 5 e 6 foi a ultima parte do projeto. 

Os criterios de capacidade de corrente, fator de agrupamento e temperatura 
foram considerados. 

2.4.1 Calculo da corrente das maquinas na utilidades 

Com o valor da potencia da maquina, a corrente de carga para circuitos 
monofasicos e calculada pela eq. 2.1: 

Onde: 
(2.1) 

Pc 
V f f 

Cos y/ 

demanda da carga 
tensao entre fases 
fator de potencia da carga 
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Cargas: 

1. Bombas de Resfriamento para os Compressores (2 unidades) 

P c = 150CV= 110,4 KW 

/. = " ° - 4 * ,-209,6M 
(V3 *0,8*380j 

2. Secadores de Ar Comprimido (6 Unidades) 

2.1-4 Unidades de 35CV 2.1-2 Unidades de 15CV 

Pc = 35CV = 25,76 KW P c = 15CV = 11,04 KW 

L = [ r

2 5 > 1 6 K .=48,92,4 
(V3 * 0,8*380) 

r 11,04A" 
L = ^ v = 20,96,4 

(V3 *0,8*380j 

3. Compressores de Ar (6 Unidades) 

3.1-1 Unidades de 1300CV 3.2-2 Unidades de 1250CV 

Pc = 1300CV = 956,8 KW Pc = 1250CV = 920 KW 

Ic = 
(73 *0,8*4,16KV) 

= 165,98,4 Ic = 
920K 

3.3 -2 Unidades de 1000CV 

P c = 1000CV = 736KW 

(71 *0,8*4,16KVJ 

3.4-1 Unidades de 600CV 

PC = 600CV = 441,6 KW 

= 159,60,4 

Ic = 
136K 

(VJ *0,8*4,16KVJ 
= 127,68/4 Ic = 

4416K 

(VJ * 0,8*4,16KVJ 
= 76,61A 

4. Caldeiras 

4.1 -2 Unidades de 100KW 

P c = 100 KW 

Ic = 
100K 

{j3 * 0,8*4,16KVJ 
= 17 ,344 
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5. Chiller 

5.1-1 Unidades de 800CV 

Pc = 800CV = 588,8 KW 

Ic = 
588,8/: 

(V3 *0,8*4,16KVJ 
= 102,154 

A seguir, os valores das respectivas secoes dos condutores de acordo com a corrente 
nominal. 

Maquina Corrente (A) Secao (mm2) 
Bombas de Resfriamento 209,66 95 

para os Compressores 
Secadores de Ar 48,92 10 

Comprimido (35CV) 
Secadores de Ar 20,96 2,5 

Comprimido (15CV) 
Compressores de Ar (1300) 165,98 70 
Compressores de Ar (1250) 159,60 70 
Compressores de Ar (1000) 127,68 50 
Compressores de Ar (600) 76,61 25 

Caldeira 17,34 2,5 
Chiller 102,15 35 

tab. 17 - secao dos condutores calculadas pelo criterio de capacidade de corrente 

2.4.2 Transformadores para as novas maquinas da utilidades 

A partir dos valores das potencias em Watt das maquinas dividiu-se as maquinas 
em dois transformadores a seco de 13.8kV / 4.16 kV com 5MVA. 

Divisao das cargas da UTILIDADES usando-se de dois (2) 
trafos de 13.8kV / 4.16W e 5MVA 

Valores do Trafo 1 em kW 
2 Compressor de 1000 CV 1472 
2 Compressor de 800 CV 1177,6 
1 Compressor de 600 C V 441,6 
1 Chiller 588,8 

paraum fp = 0.8 tem-se 

Potencia aparente 

Potencia Total em kW 3680 paraum fp = 0.8 tem-se 4,6 MVA 
Valores do Trafo 2 em kW 

2 Compressor de 1250 CV 1840 
1 Compressor de 1300 CV 956,8 
1 Compressor de 800 CV 596,8 

paraum fp = 0.8 tem-se Potencia Total em kW 3393,6 paraum fp = 0.8 tem-se 4,242 MVA 
tab. 18 - divisao das cargas da utilidades usando-se dois transformadores 
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2.4.3 Composicao dos Quadros MT 13,8kV 

QUADRO MT 13,8kV - TAG: QMT PRINCIPAL - UTILIDADES 

01 Quadro de distribuicao em media tensao 13,8kV, para instalacao 
abrigada, composto por cubiculo tipo 8BK 20, com as seguintes 
dimensoes totais aproximadas: 

Altura : 2.050mm 
Largura : 8.000mm 
Profundidade : 1.700mm 

Componentes para o quadro: 

1 cubiculo de entrada, contendo: 

disjuntor tripolar a vacuo, execucao extraivel, acionamento motorizado; 
tipo : 3AH5214-2 
corrente nominal : 1250 A 
tensao nominal : 15 kV 
corrente termica : 20 kA 
fabricagao : Siemens 

transformadores de corrente em epoxi; 
tipo 
relacao 
tensao nominal 
corrente termica 
fator termico 
fabricagao 

KIF-15 
600/5 A 
15 kV 
12,5 kA 
1,2 
Alstom ou similar 

transformadores de potencial em epoxi; 
tipo 
relacao 
tensao nominal 
fabricacao 

KIV-15 
13800/115 V 
15 kV 
Alstom ou similar 

rele digital de sobrecorrente trifasico + neutro; 
tipo 
funcoes 
fabricacao 

7SJ60 
50/51, 50/5 I N 
Siemens 

multimedidor de grandezas eletricas 
tipo 
parametros 
fabricacao 

MMGE-144 
U, I , P, Q, S, Cos (|>, kWh, kvarh 
Siemens 

3 para raio 
tensao nominal : 12 kV 
corrente de escorregamento : 10 kA 
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Fabricacao Delmar ou similar 

Demais aparelhos para comando e sinalizacao, tais como: mini-disjuntores; reles 
auxiliares; botoeiras; sinalizadores, etc. 

cubiculos de saida alimentadores de transformadores, cada um contendo: 

disjuntor tripolar a vacuo, execucao extraivel, acionamento motorizado; 
tipo : 3AH5214-2 
corrente nominal : 1250 A 
tensao nominal : 15 kV 
corrente termica : 20 kA 
fabricagao : Siemens 

transformadores de corrente em epoxi; 
tipo 
relacao 
tensao nominal 
corrente termica 
fator termico 
fabricacao 

KIF-15 
600/5 A 
15 kV 
12,5 kA 
1,2 
Alstom ou similar 

rele digital de sobrecorrente trifasico + neutro; 
tipo 
funcoes 
fabricacao 

7SJ60 
50/51, 50/5IN 
Siemens 

multimedidor de grandezas eletricas 
tipo 
parametros 
fabricacao 

MMGE-144 
U, I , P, Q, S, Cos <J>, kWh, kvarh 
Siemens 

Demais aparelhos para comando e sinalizacao, tais como: mini-disjuntores; reles 
auxiliares; botoeiras; sinalizadores, etc. 

3 cubiculos de saida para banco de capacitores (existentes), cada um 
contendo: 
1 disjuntor tripolar a vacuo, execucao extraivel, acionamento motorizado; 

tipo : 3AH5214-2 
corrente nominal : 1250 A 
tensao nominal : 15 kV 
corrente termica : 20 kA 
fabricacao : Siemens 

transformadores de corrente em epoxi; 
tipo : KIF-15 
relacao : 600/5 A 
tensao nominal : 15 kV 
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corrente termica 
fator termico 
fabricacao 

12,5 kA 
1,2 
Alstom ou similar 

1 rele digital de sobrecorrente trifasico + neutro; 
tipo : 7SJ60 
funcoes : 50/51, 50/5 I N 
fabricacao : Siemens 

Demais aparelhos para comando e sinalizacao, tais como: mini-disjuntores; reles 
auxiliares; botoeiras; sinalizadores, etc. 
Quadro deMT4,16kV 

Quadro MT - TAG: QMT-1 SALA DOS COMPRESSORES 

01 Quadro de distribuicao em media tensao 4,16 kV, para instalacao abrigada, 
composto por cubiculos tipo 8BK 20, com as seguintes dimensoes totais 
aproximadas: 

altura : 2.050mm 
largura : 12.400mm 
profundidade : 1.700mm 

O quadro sera composto dos seguintes componentes: 

1 cubiculo de entrada, contendo: 

1 disjuntor tripolar a vacuo, execucao extraivel, acionamento motorizado; 
tipo 3AH5214-2 
corrente nominal 
tensao nominal 
corrente termica 
fabricacao 

1250 A 
15 kV 
20 kA 
Siemens 

3 transformadores de corrente em epoxi; 
tipo : KIF-15 
relacao : 600/5 A 
tensao nominal : 15 kV 
corrente termica : 12,5 kA 
fator termico : 1,2 

Alstom ou similar 

2 transformadores de potencial em epoxi; 
tipo :KIV-15 
relacao : 13800/115 V 
tensao nominal : 15 kV 
fabricacao : Alstom ou similar 

1 rele digital de sobrecorrente trifasico + neutro; 
tipo : 7SJ60 
funcoes : 50/51, 50/5 I N 

29 



fabricacao Siemens 

multimedidor de grandezas eletricas 
tipo 
parametros 
fabricacao 

MMGE-144 
U, I , P, Q, S, Cos <|>, kWh, kvarh 
Siemens 

Demais aparelhos para comando e sinalizacao, tais como: mini-disjuntores; reles 
auxiliares; botoeiras; sinalizadores, etc. 

1 cubiculo de acoplamento entre os QMT's contendo: 

1 disjuntor tripolar a vacuo, execucao extraivel, acionamento motorizado; 
tipo 
corrente nominal 
tensao nominal 
corrente termica 
fabricacao 

3AH5214-2 
1250 A 
15 kV 
20 kA 
Siemens 

cubiculos de saida, cada um contendo: 

chave seccionadora tripolar com base para fusiveis, acionamento manual, 
abertura com carga; 

1250 A 
15 kV 
16 kA 
Deifuss ou similar 

corrente nominal 
tensao nominal 
corrente termica 
fabricacao 

fusiveis de media tensao 
corrente nominal 
fabricacao 

a ser definido com o projeto 
Deifuss ou similar 

Quadro MT - TAG: QMT-2 SALA DOS COMPRESSORES 

1 cubiculo de entrada, contendo: 

disjuntor tripolar a vacuo, execucao extraivel, acionamento motorizado; 
tipo 
corrente nominal 
tensao nominal 
corrente termica 
fabricacao 

3AH5214-2 
1250 A 
15 kV 

: 20 kA 
: Siemens 

transformadores de corrente em epoxi; 
tipo 
relacao 
tensao nominal 
corrente termica 
fator termico 

KIF-15 
600/5 A 
15 kV 
12,5 kA 
1.2 
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fabricacao : Alstom ou similar 

2 transformadores de potencial em epoxi; 
tipo :KIV-15 
relacao : 13800/115 V 
tensao nominal : 15 kV 
fabricacao : Alstom ou similar 

1 rele digital de sobrecorrente trifasico + neutro; 
tipo : 7SJ60 
funcoes : 50/51, 50/51N 
fabricagao : Siemens 

1 multimedidor de grandezas eletricas 
tipo : MMGE-144 
parametros : U, I , P, Q, S, Cos <(>, kWh, kvarh 
fabricacao : Siemens 

Demais aparelhos para comando e sinalizacao, tais como: mini-disjuntores; reles 
auxiliares; botoeiras; sinalizadores, etc. 

5 cubiculos de saida, cada um contendo: 

chave seccionadora tripolar com base para fusiveis, acionamento manual, 
abertura com carga; 
corrente nominal 
tensao nominal 
corrente termica 
fabricacao 

1250 A 
15 kV 
16 kA 
Deifuss ou similar 

fusiveis de media tensao 
corrente nominal 
fabricacao 

: a ser definido com o projeto 
: Deifuss ou similar 

Ver em anexo como ficou distribuida as cargas na utilidades. 

Por fim foram feitas e entregues as listas de material referentes a: 
• Lista de material - Iluminacao e Tomadas; 
• Lista de material - Alimentacao das maquinas ; 
• Lista de material - Numero total de disjuntores; 
• Lista de material - QGBT's, QDF's e QDC's; 
• Lista de material - Quadros de media tensao (ver item 2.4.3) 
• Lista de material - Utilidades. 
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3. Conclusao 

Nesse estagio foi possivel conhecer o funcionamento de uma grande fabrica 
textil. Mostrando, na pratica, a importancia de um engenheiro eletricista no processo 
fabril. O respeito de seus subordinados pelo engenheiro, devido ao conhecimento 
adquirido em um curso de graduacao em engenharia. 

Uma coisa muito importante e que o bom relacionamento interpessoal faz com 
que seus comandados deem resultados. Sendo eles responsaveis pela continuidade do 
processo. 

Alem de poder aplicar na pratica coisas estudadas na graduacao e usar, muitas 
vezes, do seu raciocinio logico em prolda resolucao de problemas com rapidez e 
eficiencia. 
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