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Relatorio de Estagio Supervisionado

1 INTRODUCAO

Este relatorio tem o intuito de descrever as atividades efetuadas no estagio
supervisionado realizado no periodo de 08 de maio a 24 de outubro de 2008, na empresa
MANA Engenharia e Consultoria S.A. O estagio foi desenvolvido na especialidade de
Engenharia Elétrica, em conjunto com outras especialidades, para o contrato CTEO1, que tem

como cliente final a PETROBRAS, empresa petroleira que sera brevemente descrita.

Inicialmente sera feita uma apresentagdo da empresa, mostrando sua estrutura

organizacional, fisica e pessoal, forma de trabalho, espago fisico e clientes.

Por fim, serdo descritas as atividades realizadas e sera feita uma associa¢do com as

disciplinas da grade curricular do Curso de Engenharia Elétrica.
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2 OBIJETIVO

O estagio supervisionado tem como objetivo principal consolidar e desenvolver os
conhecimentos adquiridos ao longo do Curso, visto que no mercado de trabalho pode-se
aplicar a teoria aos projetos desenvolvidos acrescentando conhecimentos extracurriculares,

que sO podem ser obtidos com experiéncia profissional.

Na MANA Engenharia e Consultoria, uma empresa de projetos que presta servico a
grandes industrias, o estagio tem normalmente duragdo de um ano, tendo como objetivo
treinar o estagiario na area de projetos. Ao final, o estagiario sera capaz de dimensionar
condutores, calcular os niveis de curto-circuito nos barramentos dos painéis elétricos e
terminais de transformadores, determinar a queda de tensio no sistema elétrico quando
motores de grande porte sdo acionados, analisar e confeccionar diagramas unifilares, analisar
tecnicamente propostas de fornecedores para compra de equipamentos, trabalhar em equipe e

uma série de outras atividades relacionadas a area de projetos.
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3 APRESENTACAO DAS EMPRESAS ENVOLVIDAS

3.1 MANA Engenharia e Consultoria S.A.

A MANA ENGENHARIA E CONSULTORIA S.A. teve seu inicio em 1994 e
atualmente € uma das principais empresas de engenharia do pais. Apresenta um portfolio
bastante abrangente, oferecendo servigos de Gerenciamento, Planejamento nas seguintes
especialidades: Processo, Mecanica, Instrumentagdo, Tubulagido, Automagio, Elétrica e Civil.
Com a diversificagdo dos negocios, inseriu-se o fornecimento de servigos sob o regime de
EPCs (FEngineering Procurement and Construction), na qual se realiza o gerenciamento,

projeto, constru¢do € montagem da planta.
Os principais clientes da MANA séo:
e ACRINOR - Acrilonitrila do Nordeste S.A_;
e BAYER POLIMEROS S.A;
e BRASKEM S A
e CONSTRUTORA NORBERTO ODEBRECHT S A ;
¢ COPENOR - Companhia Petroquimica do Nordeste;
¢ CYANAMID - Quimica do Brasil S.A_;
e PETROBRAS — Petroleo Brasileiro S A ;
¢ PROMON ENGENHARIA S A ;
e SCHLUMBERGER SERVICOS DE PETROLEO S A ;
e TENENGE - Técnica Nacional de Engenharia S.A_;

e TRANSPETRO - Petrobras Transporte S.A.
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Atualmente, a MANA conta com, aproximadamente, 500 colaboradores em seu
quadro funcional, que estdo geograficamente divididos em dois escritorios: Salvador e Rio de
Janeiro. Em Salvador, a sede, esta alojada na Avenida ACM, 3840 — Edificio Capemi, no
bairro da Pituba, ocupando uma area de 2.600 m® divididos em dois andares. Cada andar
divide-se em duas alas que compdem os comités, responsaveis pelo planejamento e gestdo da

empresa.

A MANA ¢ uma empresa que investe em qualidade, sendo a primeira empresa na area
de projetos no Norte e Nordeste a obter o certificado ISO 9001:2000. Dessa forma, com a
implantagdo do Sistema de Gestao da Qualidade, todas as atividades e etapas dos processos
produtivos foram padronizadas, ndo s6 no ambito das especialidades de engenharia, como em

todas as demais areas de apoio.

3.1.1 Estrutura Organizacional e Descri¢io do Projeto
A MANA como dito anteriormente compde-se de comités que se dividem em:

e Comité Estratégico — Formado por gestores de areas diversas, elabora o

planejamento estratégico.

e Comité Executivo — Formado pelos socios controladores e pelo consultor
Annibal Schleder, é responsavel pela execu¢do do planejamento estratégico,

discussio e decisdo de questdes corporativas.

e Comités Funcionais — Grupos formados por gestores, liderangas e membros de
setores especificos, responsaveis pelos projetos do planejamento estratégico.
Proporcionam uma organizagdo das demandas empresariais, sob a forma de
projetos, possibilitando maior qualidade, agilidade e autonomia nas decisdes.

Os comités sio o Comercial, Financeiro, Aliangas, Pessoas, Producao,
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Controladoria, Tecnologia e Outras Funcionalidades. Como o estagio foi
realizado no Comité Produgdo, sera dada uma énfase maior a esse comité. Na

Figura 3.1 encontra-se o organograma da empresa.

A Produgdo ¢ dividida por grandes contratos, separada por clientes. Os maiores
clientes como Petrobras e Braskem possuem mais de um contrato e estes sio nomeados de
EPB10, EPB11, BSKO0S5, BSKO06, etc. Existem também os clientes “epecistas”, que oferecem
servigos de engenharia, projeto e construgdo, eles contratam a Mana para realizar a engenharia
do projeto, € o caso da Contreras e da Andrade Gutierrez. Cada contrato é dividido em
operagdes, que variam de acordo com a localizagdo e o tipo de produgdo da empresa. Com a
Contreras, o nome das operagdes ¢ o mesmo do contrato, como por exemplo, CTEO1. Os
colaboradores que trabalham para um contrato ficam em um mesmo espago fisico, facilitando

assim, a comunicagao entre os mesmos. Um organograma tipico de contrato € visto na Figura

3.2,

O estagio relatado aqui se desenvolveu principalmente no contrato CTEO1, que tem
como cliente a Contreras, iniciou em margo de 2008 e tem duragdo de nove meses. Nesse
contrato estdo contempladas atividades em todas as areas de engenharia que a empresa dispde:
Elétrica, Civil, Mecanica, Tubula¢do, Instrumenta¢do, Automac¢do e Processos, além dos
setores de Planejamento e Suprimentos. O contrato com a Contreras desenvolve suas
atividades nos campos de produgdo de Miranga, Bahia, e tem como objetivo executar o

projeto de instalag@o do sistema de injegdo de CO,.

Os Empreendimentos do contrato sao feitos através de uma lista de documentos
predefinida pela PETROBRAS que devem ser emitidos nos prazos determinados. Alguns
exemplos desses documentos sdo: Diagrama unifilar geral, memoria de caluculo, Folha de

dados de equipamentos, requisi¢do de material, entre outros.
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Nota 1 - As atividades desenvolvidas pelas especialidades de engenharia (Civil, Elétrica, Instrumentacdo, Mecanica,
Processo e Tubulacdo), bem como o controle dos Documentos Produto desenvolvido pela darea de Documentacdo e
Informagdo (DOC) sdo realizadas dentro das operagdes, dispostas funcionalmente no Organograma Tipico do

Contrato.

Nota 2 - Inclui-se na area de operacdes a gestdo dos contratos.

Figura 3-1 Organograma da Mana Engenharia
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Figura 3-2 — Organograma Tipico de contrato

3.2 PETROBRAS

A PETROBRAS ¢ a maior estatal do Brasil e a sétima maior empresa de petroleo do
mundo. Sua producdo é de 2,389 milhdes de barris de oleo e gas equivalente por dia, o
sistema PETROBRAS inclui subsidiarias, empresas independentes com diretorias proprias,

interligadas a sede. Sao elas:
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Petrobras Distribuidora S/A — BR, atua na distribuicio de derivados de

petroleo;
Petrobras Energia Participaciones S.A;
Petrobras Quimica S/A - PETROQUISA, que atua na industria petroquimica;

Petrobras Gas S/A - GASPETRO, subsidiaria responsavel pela comercializa¢do

do gas natural nacional e importado;

Petrobras Transporte S/A - TRANSPETRO, sua finalidade € construir e operar

a rede de transportes PETROBRAS;

Downstream Participagdes S.A, que facilita a permuta de ativos entre a

Petrobras e a Repsol-YPF;

Petrobras International Finance Company — PIFCo.

Possui mais de 100 plataformas de producdo, dezesseis refinarias, trinta mil

quilémetros em dutos e mais de seis mil postos de combustiveis. E esta presente em diversos

paises como Angola, Argentina, Bolivia, Colombia, Estados Unidos, Nigéria, a PETROBRAS

conta ainda com o apoio de seus escritorios no exterior como em Nova lorque (ESNOR) e no

Japdo (ESJAP).

A empresa atua na exploragdo, produgdo, refino, comercializagdo e transporte de

petroleo e seus derivados no Brasil e no exterior, descritas a seguir:

Exploragdo e produgdo: Com tecnologia propria para aguas ultra-profundas, a
Petrobras esta produzindo petroleo a pregos competitivos em campos offshore
(maritimos) a profundidades cada vez maiores. Sua exceléncia na exploragdo e
produgdo de petroleo vem atraindo interesse de companhias petroliferas de

todo o mundo, com as quais estd assinando acordos de parceria para a
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exploragio e producio de suas reservas na enorme plataforma submarina

brasileira.

Gas ¢ energia: Utilizado como matéria-prima nas industrias siderurgica,
quimica, petroguimica e de fertilizantes, o gis natural fornece calor, gera
eletricidade e forga motriz. Na area de transporte tem a capacidade de substituir
o Oleo diesel, gasolina e alcool, participando assim, direta e indiretamente da
vida de toda a populagio. O gas natural deverd multiplicar a sua presenca na
matriz energética brasileira colaborando na diversificagiio da matriz energética
brasileira. Além disso, a area de gas e energia da Petrobras atua no
desenvolvimento de fontes alternativas de energia e investe em conservagao de

energia e energia renovéavel, como forma de agregar valor aos seus negbcios.

Refino: O refino vem acompanhando de perto as transformagdes que a
Petrobras vivencia nos ultimos anos, adequando-se ao novo modelo de
mercado do setor no Brasil. A Petrobras tem batido sucessivos recordes em
suas refinarias, desenvolvendo tecnologia propria e possibilitando que o
petroleo nacional, de carater mais pesado, possa render uma percentagem

maior de produtos nobres e aumentar a rentabilidade do negocio.

Transporte e armazenamento: Responsavel pelas atividades de transporte ¢
armazenamento, a Transpetro tem como missdo atuar de forma rentavel na

industria de petroleo e gas.

Distribuigdo: Com trajetoéria marcada por iniciativas pioneiras e resultados
expressivos, a Petrobras Distribuidora mantém a lideranga no mercado

brasileiro de distribui¢do de derivados de petroleo, tendo mais de dez mil
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grandes empresas como clientes entre industrias, termoelétricas, companhias

de aviag@o e frota de veiculos leves e pesados.

4 SOFTWARES UTILIZADOS

Além de utilizar os softwares mais comuns como: Microsoft Word e Excel, o uso e o
aprendizado do AutoCAD, descrito abaixo, foi muito importante para elaborar e corrigir

documentos.

4.1 AutoCAD

O AutoCAD é um dos Softwares mais importantes na area de projetos, visto que €
através dele que a maioria das plantas, diagramas e varios outros tipos de documentos siao
confeccionados. Apesar de na MANA o engenheiro n3o ter necessidade de desenhar, pois esse
trabalho € executado pelo desenhista, foi importante o uso e o dominio deste soffware, que €

ferramenta fundamental de projetos em todas as areas de engenharia.

5 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo € abordada toda a teoria necessaria para realizar as atividades durante
o estagio. Os assuntos sdo separados por disciplinas, facilitando assim a comparagdo e a

relagdo entre elas e as atividades realizadas.

5.1 Sistemas Elétricos

Através dessa disciplina, os conceitos de circuitos trifasicos equilibrados e

desequilibrados, a representagdo dos sistemas elétricos, o calculo de curto-circuito e o estudo
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fluxo de carga sdo introduzidos. Os conceitos mais utilizados no decorrer do estagio foram:

representacdo de sistemas trifasicos através de diagramas unifilares e trifilares e calculo de

faltas simétricas e assimétricas.

S5.1.1 Diagramas Unifilares

O objetivo de um diagrama unifilar é fornecer de maneira concisa os dados mais
significativos e importantes de um sistema de poténcia. A importancia das distintas
caracteristicas de um sistema varia conforme o problema e a quantidade de informagao
contida no diagrama. Por exemplo, a localizagdo dos disjuntores e dos relés ndo € importante
quando se faz um estudo de carga instalada. Por outro lado, a determinagio da estabilidade de
um sistema sob condigdes transitorias resultantes de uma falta, depende da velocidade com
que operam os relés e disjuntores, a fim de isolar a parte atingida do resto do sistema.
Portanto, informagdes sobre tais dispositivos sdo, neste caso, de grande importancia. As
vezes, os diagramas unifilares contém informagdes sobre os transformadores de corrente e de
potencial ligados aos relés do sistema ou destinados as medigdes. Assim, a informagao
contida num diagrama unifilar varia de acordo com o problema e os métodos de trabalho da

adotados.

5.1.2 Faltas Simétricas

Quando ocorre um falta num circuito de poténcia, a corrente que circula €
determinada pelas forgas eletromotrizes internas das maquinas do circuito, por suas
impedancias e pelas impedéancias do circuito situadas entre as maquinas e a falta. Uma falta
pode gerar trés tipos de corrente. A que circula numa maquina sincrona imediatamente apos a

ocorréncia de uma falta, a que circula apds alguns poucos ciclos e a que persiste, ou de regime
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permanente. Elas diferem entre si por causa do efeito da corrente de armadura no fluxo que
gera a tensdo na maquina. A corrente varia de maneira relativamente lenta desde seu valor

inicial até o valor em regime permanente.

Em um sistema industrial, o nivel de curto nas barras dos Painéis de Distribuicédo e
nos Centro de Controle de Motores (CCM) depende da contribui¢do na entrada do sistema

fornecido pela concessionaria.

As correntes de falta em um sistema trifasico podem ser equilibradas ou
desequilibradas. Faltas desequilibradas envolvem uma ou duas fases. A corrente de falta
trifasica simétrica eficaz (falta equilibrada) é freqiientemente considerada a maxima corrente
de falta na barra. Para que os calculos sejam efetuados a Primeira Lei de Ohm deve ser

definida:
[E]=[Z] 1], (5.1)
sendo:

E - Matriz tensdo da barra
Z - Matriz impedancia da barra; conhecida como a matriz Zbus
I - Matriz da corrente nodal da barra.

A impedancia Z em notagao complexa:
Z=RHX (5.2)
sendo:

R - Resisténcia

JX - Reatancia

O Estudo de Curto-Circuito formula as equagdes dos nos aplicando a Lei de
Kirchoff das Correntes. Para a determina¢do da corrente de falta utiliza-se a impedancia

equivalente (reduzida) de Thevenin, para cada ponto de falta (no). Um circuito esquematico €
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mostrado na Figura 5.1.

A corrente de curto-circuito € calculada por:

[Tcc] = [E] / [Zruevenin] (5.3)
Z,
—
“;\)E l ic.r; Total

Figura 5.1 — Equivalente de Thevenin

No caso transitorio, além das correntes simétricas, o programa calcula também o
fator de assimetria, a partir da relagdo X/R. A seguir, determina-se o valor da corrente
assimétrica. Os fatores de assimetria sdo obtidos do IEEE Std 241-1974, tabela 61, pagina

241, apresentados na Tabela A.4 do anexo A.

Os valores de fator de assimetria apresentados na Tabela A.4 podem ser traduzidos

pela seguinte equagio:

-2r
FA=V1+ 2_e[m’ (5.4)

Para o calculo das correntes desequilibradas langa-se mao da técnica de Fortescue,
ou seja, das componentes simétricas. A técnica decompde o sistema desequilibrado em trés
circuitos de sequiéncia: positiva, negativa e zero, onde ¢ permissivel a aplicagdo da Teoria
Fasorial, individualmente, e posteriormente, converte-se para os valores de fase. A descri¢do

da técnica de Fortescue esta detalhada no anexo B.
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5.2 Instalacoes Elétricas

Para realizagdio do estagio foram necessarios conhecimentos em instalacdes e
normas técnicas; projeto de instalagOes elétricas prediais e industriais; aterramento; sistemas
de protegdo de descargas atmosféricas; partida, prote¢io e controle de motores e medidores de

energia elétrica.

Os conceitos mais empregados nas atividades foram: dimensionamento de

condutores, dispositivos de protegido e comando de motores.

5.2.1 Dimensionamentos de Condutores

A norma NBR 5410:2004 — Instalagdes Elétricas de Baixa Tensio — da ABNT,
recomenda a utilizagdo de seis critérios para o dimensionamento de condutores, porém a
MANA utiliza apenas trés para instalagdes de baixa tensdo e quatro para instala¢gdes de média
tensdo. Os critérios aqui mencionados serdo:

e Secdo Minima;
e (Capacidade de Condugao de Corrente,

e Queda de Tensdo Admissivel;

e Curto-Circuito (apenas para média tensao).

5.2.1.1 Secdo Minima

A NBR 5410:2004 estabelece uma se¢do minima para os condutores, dependendo do

tipo de circuito e do material do condutor. A Tabela 5.1 mostra esses valores.
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Tabela 5.1 — Secio Minima dos Condutores - NBR 5410:2004
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5.2.1.2 Capacidade de conduciio de corrente

Pelo critério da capacidade de conduga@o de corrente, como o proprio nome sugere, a

se¢do nominal do condutor € dimensionada pela corrente maxima que aquele condutor deve

suportar, porém alguns fatores devem ser considerados e adicionados ao calculo. Os fatores de

corre¢do mais utilizados sdo o Fator de Corre¢ao de Temperatura e Fator de Corregao para

Agrupamentos Circuitos ou Cabos Multipolares. As tabelas com os respectivos valores

encontram-se no Anexo A.

A aplicac@o dos fatores acima mencionados ¢€ feita através da Equagao 5.5.

_ _InxFec
dim F1+Fa g

Sendo:

In - Corrente Nominal do Circuito.

(5.5)

Fec - Fator de Elevagido de Carga, utilizado em circuito de motores.
F, - Fator de Elevagdo de Temperatura, acima de 30°C.
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F, - Fator de Agrupamento, utilizado em circuitos cujo eletroduto possui mais de
um circuito.

Depois de aplicado tais fatores, a se¢do nominal é escolhida através da Tabela A.2,

contida no anexo A, e retirada da NBR 5410/2004.

5.2.1.3 Queda de Tensio

Para que aparelhos, equipamentos e motores possam funcionar satisfatoriamente ¢
necessario que a tensdo sob a qual a corrente lhes é fornecida esteja dentro de limites
prefixados. Ao longo do circuito, desde o quadro geral ou a subestacdo até o ponto de
utilizagdo em um circuito terminal, ocorre uma queda de tensdo. Assim, € necessario
dimensionar os condutores para que esta redugdo na tensio ndo ultrapasse os limites
estabelecidos pela Norma NBR 5410/2004 da ABNT. Para redes de baixa tensdo, os circuitos
de distribui¢do que vdo do Quadro Geral (QG) aos Quadros Terminais (QT) que por sua vez
estdo ligados ao equipamentos através dos circuitos terminais, ndo devem ultrapassar 4% de
queda de tensdo. Para os circuitos de distribuigdo que tém origem nas subestagdes ou
transformadores e vao até os quadros gerais, esse limite ndo deve ser maior que 3%. Através

da Figura 5.2, os limites para redes de Alta e Baixa Tensdo podem ser visualizados.
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Figura 5.2 — Limites de Queda de Tensdo - NBR 5410:2004

Para o dimensionamento do condutor através do método da queda de tensdo, deve-se

adotar o procedimento descrito a seguir:

Conhecem-se:

Material do eletroduto. Magnético ou ndo-magnético.
Corrente de projeto, /p (em amperes)

O fator de poténcia do circuito.

A queda de tens@o admissivel para o caso.

O comprimento do circuito, L em quilometros (km)
A tensdo entre fases U/ (em volts)

Calcula-se:

A queda de tensao admissivel, em volts.

AU = (%).(U).

Dividindo AU por (Ip.L), tem-se a queda de tensdo em (V/A) x km.
Verifica o valor na tabela especifica e encontra-se a se¢ao nominal do cabo.

Uma tabela tipica retirada de um catalogo de fabricante pode ser vista no Anexo A.
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5.2.1.4 Curto-Circuito

A corrente de curto-circuito permissivel em cabo isolado depende da méxima
temperatura do condutor permitida pela isolagdo e da duragdo do curto-circuito, isto é, do
tempo de atuacdo dos dispositivos de protecao. Em sistemas onde altas correntes de curto-

circuito estdo envolvidas, as forgas entre condutores devem ser também consideradas.

Com o proposito de calcular a capacidade de curto-circuito, foi suposto que o
intervalo de duragdo do mesmo seja pequeno (<5s), de modo que o calor gerado pelo fluxo de
poténcia de curto-circuito fique armazenado no condutor, ndo havendo, portanto troca de
calor com 0 meio ambiente. A corrente de curto-circuito permissivel para uma dada segdo de

condutor durante certo tempo podera ser calculada pela equagao:

_K xS Batly :
Iec= vy {log[ o H (kA) (5.6)

Sendo:

K; - 0,34 para condutores de cobre e de 0,22 para condutores de aluminio;

K; -234,5 para condutores de cobre e de 228,1 para condutores de aluminio,

S - se¢do do condutor (mm?2);
t  -tempo de duracdo do(s) curto-circuito(s);
T; -temperatura do condutor antes do curto-circuito (°C);

Ty - temperatura do condutor apos o curto-circuito (°C)
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Para avaliagdo da temperatura antes do curto-circuito, desde que esta ndo seja

conhecida, recomenda-se a suposig¢do de que o cabo opere a plena carga, ou seja, deve ser

considerada a maxima temperatura do condutor em regime normal permissivel pela isolagio.

5.2.2 Comando e Protecdo dos Circuitos

5.2.2.1

Os circuitos elétricos sdo dotados de dispositivos que permitem:

a) A interrup¢do da passagem da corrente por seccionamento. Sdo os aparelhos
de comando. Compreendem os interruptores, as chaves faca, os contatores, 0s
disjuntores, as barras de seccionamento, etc. Estes dispositivos permitem a operagao

e a manutengdo dos circuitos por eles manobrados.

b) A interrup¢do contra curto-circuitos ou sobrecargas. Em certos casos, o
mesmo dispositivo permite alcangar os objetivos acima citados, como os disjuntores

por exemplo.

Alguns desses dispositivos sdo mostrados a seguir.

Chaves Seccinadoras

As chaves seccionadoras podem ser simples interruptores de carga comandadas

direta e manualmente, suportando as correntes de carga para qual foram projetados.

Existem também, chaves que podem ser comandadas a distancia. Sdo as chaves

magnéticas. Podemos definir uma chave magnética simples como sendo uma chave de duas

posigdes, acionada por eletroimd, compreendendo um circuito magnético formado por um

nicleo (parte fixa) e uma armadura (parte movel). Possui uma bobina no nucleo que,

alimentada por um circuito externo, se energiza, provocando o movimento da armadura no

sentido de fechamento do circuito.
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5.2.2.2 Contatores

Sao dispositivos eletromecdnicos que permitem o comando de um circuito a
distncia. Sdo chaves de operagdo ndo-manual, que tém uma Unica posigio de repouso e sdo
capazes de estabelecer, conduzir e interromper correntes em condig¢des normais do circuito,
inclusive sobrecargas de funcionamento previstas. Podem ter contatos auxiliares para

comando, sinalizag@o e outras fungdes.

Seu principal uso € na ligagdo e desligamento de cargas ndo-indutivas, como fornos
de resisténcia, aquecedores de agua entre outros e na partida e parada de motores. Na Figura

5.3 esta um contator tripolar.

Figura 5.3 - Contator Tripolar de Baixa Tensdo, com 4 contatos auxiliares, da Siemens

5.2.2.3 Fusiveis

O fusivel € um dispositivo de protegdo simples e econémico e, por isso, amplamente
utilizado. Nada mais € que um pequeno trecho condutor de um material de baixo ponto de
fusdo. O aquecimento provocado por uma corrente elevada funde o elemento, abrindo o

circuito.

A principal caracteristica de um fusivel € a sua corrente nominal, isto €, o valor
maximo de corrente que 0 mesmo suporta em regime continuo sem abrir. Correntes maiores

que a nominal irdo provocar a ruptura do fusivel apos algum tempo e esta relagdo, tempo x
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corrente de ruptura € a curva caracteristica do fusivel (Figura 5.9). Os fusiveis também tém
uma tensdo maxima de operagdo que deve ser obedecida. Alguns tipos, chamados de
retardados, apresentam um tempo relativamente longo para abrir. Outros, chamados rapidos,
abrem em um tempo bem menor, na mesma corrente. Esta diversidade € necessaria, uma vez
que cargas comuns como motores t€ém um pico de corrente na partida que deve ser suportado
e, portanto, o tipo retardado deve ser usaﬂo. Equipamentos sensiveis como os eletronicos que
em geral, funcionam com freqiiéncias bem acima da doméstica, precisam de uma agdo rapida

para uma prote¢ao correta.

Existem varios tipos de fusiveis, os principais sdo: diazed, NH, neozed, sitor entre

outros. Na Figura 5.5 podem ser visualizados alguns destes.

Na Figura 5.4, existem seis curvas, uma para cada fusivel de diferente corrente
nominal: 4A, 10A, 20A, 35A, 63A e 100A. Elas s3o colocadas dessa forma nos catalogos dos
fabricantes para que uma comparagdo entre as curvas possa ser feita no momento da escolha

do fusivel mais adequado para determinado circuito.
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Figura 5.4 — Curva caracteristica (tempo versus corrente) de um fusivel Sitor, da Siemens
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Diazed NH Sitor

Fioura 5.5 — Tinos de Fusiveis

5.2.2.4 Disjuntores

Denominam-se disjuntores os dispositivos de manobra e protegdo, capazes de
estabelecer, conduzir e interromper correntes em condi¢des normais do circuito, assim como
estabelecer, conduzir por tempo especificado e interromper correntes em condigdes anormais

especificadas do circuito, tais como as de curto-circuito.

Os disjuntores possuem um dispositivo de interrup¢do da corrente constituido por
liminas de metais de coeficientes de dilatagdo térmica diferentes (latdo e ago), soldados. A
dilatagdo desigual das laminas, por efeito do aquecimento, provocado por uma corrente de
sobrecarga faz interromper a passagem da corrente no circuito. Esses dispositivos bimetalicos
sdo relés térmicos e, em certos tipos de disjuntores, sdo ajustaveis. Além dos relés
bimetalicos, os disjuntores sdo providos de relés magnéticos (bobinas de abertura), que atuam
mecanicamente, desligando o disjuntor quando a corrente é de curta duragdo (relés de
maxima). Desarmam, também, quando ocorre um curto-circuito em uma ou nas trés fases. Os

tipos possuem “bobina de minima” desarmam quando falta tensdo em uma das fases.

O disjuntor usado na prote¢do de circuitos de baixa tensdo ¢ do tipo em caixa
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moldada (caixa suporte de material isolante). Eles sdo usados em protegdo de circuitos de

iluminag¢@o de tomadas e na protegdo de pequenos motores. Na Figura 5.6 pode ser visto um

disjuntor de caixa moldada.

Na Figura 5.7 esta um disjuntor termomagnético com ajuste de corrente. Na Figura

5.8 esta a vista frontal do disparador termomagnético ajustavel.
As caracteristicas nominais de um disjuntor sio:

tensdao nominal em Vca;

nivel de isolamento;

curvas caracteristicas (tempo versus corrente) do disparador térmico e/ou
magnetico;

corrente nominal;

freqiiéncia nominal;

capacidade de estabelecimento em curto-circuito (kA crista);

capacidade de interrupgao em curto-circuito simétrico (kA eficaz);

ciclo de operagdo.

Fioura 5.6 — Mini-disiuntor binolar de caixa moldada. da ABB.

1 terminais de ligagéo

2 tampa

= 3 alavanca de acionamento e
indicador de posicao

4 botao de teste de desligamento

5 disparador

6 tomada para teste
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Figura 5.7 — Disjuntor Termomagnético Compact NS, da Merlin Gerin
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Figura 5.8 — Disparador termomagnétice ajustdvel. Ir é o ajuste da corrente de sobrecarga,
enquanto Im é o ajuste da corrente de curto-circuito.

5.2.2.5 Relés de Tempo

Sdo dispositivos para utilizagdo em manobras que exigem temporizagdo, em
esquemas de comando, para partida, prote¢do e regulagem. Eles tém excitagdo permanente e
acionamento em corrente alternada. Os relés de tempo do tipo eletronico também podem ter

aplicagdes em corrente continua.

Figura 5.9 - Relé de tempo Eletronico Simirel 3RP15, da Siemens
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5.3 Técnicas de Medicio

Nessa disciplina os assuntos mais relevantes para o desenvolvimento do estagio
foram os transformadores de corrente e de potencial. Uma breve explanagéo ¢ feita a respeito

desses dois importantes equipamentos.

5.3.1 Transformadores de Corrente

De acordo com a norma ABNT NBR 6546, Transformador de Corrente (TC) € o
“transformador para instrumentos cujo enrolamento primario ¢ ligado em série em um circuito
elétrico e reproduz, no seu circuito secundario, uma corrente proporcional a do seu circuito

primario, com sua posi¢ao fasorial substancialmente mantida™.
O Transformador de Corrente (TC) tem portanto, a finalidade de:

e fornecer no seu secundario, uma corrente proporcional a do primario e de dimensdes

adequadas para serem usadas pelos sistemas de controle, medigdo e protegao.

e isolar os equipamentos de controle, medigao e protegdo do circuito de Alta Tensdo
(AT).

No Brasil, a corrente secundaria do TC esta normalizada em 5 A, podendo no

entanto, ser encontrada aplicagdo com TC's cuja corrente secundaria € de 1 A.

Na Figura 5.10 esta a representagdo esquematica um TC.
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Figura 5.10 - Representacio Esquemdtica de um TC
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Sendo:

® n; e n;=namero de espiras dos enrolamentos primarios e secundarios, respectiva-

mente
e [, e I, = corrente eficaz primaria e secundaria, respectivamente
e Z.=impedancia de carga
e 7, =impedancia de carga do secundario do TC (impedancia de todos os dispositivos

ligados em série)

De acordo com a ABNT os valores nominais que caracterizam um transformador de
corrente sdo: corrente nominal e relagio nominal, nivel de isolamento, freqiiéncia nominal,
carga nominal, classe de exatiddo, fator de sobrecorrente nominal (somente para TC's de
prote¢do), fator térmico nominal, corrente térmica nominal e corrente dinimica nominal.

Estas caracteristicas estdo detalhadas no apéndice C.

5.3.2 Transformador de Potencial

Os transformadores de potencial sd@o equipamentos que permitem aos instrumentos
de medigdo e protegdo funcionarem adequadamente, sem que seja necessario possuir tensdao

de isolamento de acordo com a de rede & qual estdo ligados.

Na sua forma mais simples, os transformadores de potencial possuem um
enrolamento primario de muitas espiras e um enrolamento secundario através do qual se
obtém a tensdo desejada, normalmente padronizada em 115V ou 115+/3 . Dessa forma, os

instrumentos de protegdo e medigdo sdo dimensionados em tamanhos reduzidos com bobinas

e demais componentes de baixa isolagao.
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Figura 5.11 - Transformador de potencial a éleo
Os valores nominais que caracterizam um transformador de potencial sdo:

e tensdo primaria nominal e relagdo nominal;
e nivel de isolamento;

e freqiiéncia nominal;

e carga nominal,

e classe de exatidao;

e poténcia térmica nominal.

A descrigdo detalhada das caracteristicas descritas acima se encontra no anexo D.

5.4 Protecio de Sistemas Elétricos

Nessa disciplina o aluno passa a conhecer a filosofia de protegdo dos sistemas
elétricos, os equipamentos utilizados como relés de protegdo, disjuntores, transformadores de
corrente e de potencial. O conceito de coordenagdo entre os dispositivos de protecdo €

introduzido.

Neste relatorio, é dada énfase aos relés de protegdo, bem como a coordenacdo dos

dispositivos de protegdo, assunto bastante importante no decorrer do estagio.
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5.4.1 Relés de Protecio

Relés de protegao sio os principais dispositivos de protegdo de um sistema elétrico.
Eles ndo sdo como os interruptores de carga ou disjuntores que funcionam como chaves de
abertura e fechamento de circuitos. Eles “sentem” a corrente de curto-circuito, a sobretensao,
a alta temperatura e outras anomalias que podem danificar os equipamentos ligados ao
sistema. Depois de detectado o defeito, o relé de protegio envia a informagdo para o
dispositivo de interrupgdo ligado a ele, podendo ser um contator, disjuntor ou um interruptor

de energia.

A American National Standards Institute — ANSI padronizou a numeragao dos
dispositivos de protegdo para representacdo em diagramas elétricos. Na Tabela A.5 contida no

Anexo A, estdo todos esses dispositivos.

Existem varios tipos de relés de protegdo, que desempenham inimeras fungdes. Na
Tabela 5.2 os relés mais comuns e suas fungdes de acordo com a numeragao ANSI, podem ser

Vistos.

Tabela 5.2 — Relés de Protecao

N° ANSI Descri¢ao Fungdo
27 Relé de Subtensdo Opera para tensao abaixo de um wvalor
predeterminado.
37 Relé de sub-corrente ou sub- Opera em valores de corrente (ou de
poténcia poténcia) abaixo de um valor prefixado.

Retorna o equipamento a posi¢do normal ou
desligado e o bloqueia nessa posi¢do, se a
48 Relé de seqiiéncia incompleta sequéncia normal de partida, operagdo ou
parada ndo € completada dentro de um tempo
predeterminado.

Opera quando a temperatura da maquina,

& térmi maquina ou o ;
SEAS ASEICH) e AU transformador de poténcia ou retificador de

49

transformador —_ .
poténcia, excede um valor predeterminado.
50 Relé de sobrecorrente Opera instantaneamente em corrente acima
instantaneo de um valor predeterminado.

Opera com uma caracteristica de tempo
definida ou tempo inverso, quando a corrente
ultrapassa o valor prefixado, em circuito de
corrente alternada

Relé de sobrecorrente
51 temporizado em circuito de
corrente alternada.




Relatorio de Estagio Supervisionado

59

Relé de sobretensido

Opera para uma tensdo acima de um valor
prefixado.

68

Relé de bloqueio

Dispositivo que, sob condi¢des determinadas,
fornece o sinal piloto para bloqueio da
abertura de equipamentos de uma linha de
transmissdo, no caso de faltas externas na
linha ou em outros equipamentos; ou ainda,
trabalha em conjungio com  outros
dispositivos para bloqueio da abertura ou
religamento de algum equipamento, no caso
de auséncia de sincronismo ou oscilagao de
poténcia.

No passado, cada equipamento citado na Tabela 5.2 era uma pega individual, com

caracteristicas proprias. Havia uma grande dificuldade em ajustar esses relés nas

configuragdes desejadas e a margem de erro era grande.

Atualmente os relés multifuncionais exercem todas essas fungdes em um unico

aparelho eletronico. Tém a vantagem de serem mais precisos e sua parametrizagdo € feita

através de um computador ou mesmo pela tela do proprio aparelho. Na Figura 5.12 pode ser

visualizado um mele multifun¢do para protegido de motores da ABB.

200D FREN

failzif

Figura 5.12 — Relé multifungdo REM 543, da ABB
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6 ATIVIDADES REALIZADAS

As principais atividades realizadas no estagio foram desenvolvidas no contrato
CTEO1. Neste contrato estdo previstas especificagdes dos equipamentos do sistema elétrico,
execucdo do projeto elaborando documentos para fornecimento de materiais, montagem
industrial, testes e pré-operagdo, referentes as novas instalagdes do sistema de inje¢do de CO;

do campo de Miranga, Bahia/BA, Brasil.

O projeto prevé a instalagdo de um transformador a seco na linha de 13,8kV para
alimentar o sistema de 480V. As principais cargas que serdo alimentadas em 480V sio:
Bomba de CO,, Soprador, Permutador de Calor, Bomba do Sistema de BVV, Valvulas do

Sistema de Inje¢do de CO,, Transformador de iluminagdo e Tomadas de Solda.

Nos topicos a seguir serdo descritas as principais atividades realizadas no contrato

CTEO1.

6.1 Atividades Iniciais e Leitura de Normas e Procedimentos

Inicialmente realizou-se a apresentagdo dos novos colaboradores (estagiarios) a toda
a comunidade da empresa. Isso serviu para aproximar os estagiarios dos supervisores das

especialidades de engenharia, os coordenadores de projeto e gerentes de contrato.

No periodo em que o estagiario foi contratado, muitos outros colaboradores também
estavam sendo incorporados aos quadros da empresa. Por isso, mensalmente, havia a
atividade de Integragdo. Durante um dia inteiro esses novos colaboradores assistiam as
palestras apresentadas pelos gestores de cada area, conhecendo assim a filosofia da empresa e

principalmente a politica de qualidade.
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Outra atividade importante realizada na primeira semana de trabalho foi a leitura das
normas e procedimentos das empresas, MANA e PETROBRAS. Através deles, todo o
processo de confecgdo, verificagdo, aprovagdao e emissdo de documentos passaram a ser
conhecidos. Detalhes que parecem simples tais como a escolha da cor da caneta a ser usada,

mas que sdo importantes para manter a organizagio e a qualidade nos servigos prestados pela

empresa.

6.2 Confeccio de Memoéria de Calculo de Alimentadores

Os circuitos que contemplam o projeto sdo divididos em circuitos de forga, de
controle e de iluminagdo. Circuitos de forga sdo aqueles que alimentam os motores, 0s painéis
de distribui¢do, os Centro de Controle de Motores (CCM’'s) e outros tipos de equipamentos.
Os circuitos de controle s3o aqueles que enviam informagdes de comando para abertura de
disjuntores e contatores, sinais de stafus de equipamentos para os Controladores Logicos
Programaveis (CLP's) e para o Sistema Digital de Controle Distribuido (SDCD's) e todo tipo
de circuito que transmite pequenos sinais. Os circuitos de iluminagdo sdo responsaveis por

alimentar todo e qualquer tipo de lampada existente no projeto.

Obrigatoriamente os condutores dos circuitos de forga e iluminagdo devem ser
dimensionados de acordo com a norma NBR 5410/2004 da ABNT através dos métodos da
secdo minima, capacidade de condugdo de corrente, queda de tensdo e curto-circuito, este para
circuitos de média tensdo. Os circuitos de controle sédo de responsabilidade da especialidade
de Instrumentago, por isso o setor de Elétrica ndo faz memoria de célculos para esse tipo de

circuito.

A memoria de calculo era elaborada pelo estagiario e o engenheiro responsavel pelo

projeto verificava os calculos do documento.
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6.3 Confeccio da Memoria de Calculo de Transformadores de Poténcia

Durante a faze de projeto € necessario especificar as poténcias dos transformadores
que alimentardo os Centros de Distribui¢io de Cargas, Centros de Controle de Motores e
painéis de iluminag¢@o. Para tanto deve ser feita uma memoria de calculo para saber qual a

poténcia necessaria do transformador que ira suprir essas cargas.

Existem alguns critérios que devem ser considerados para o dimensionamento dos
transformadores. E preciso conhecer o fator de demanda da instalagdo, no caso de haver
motor € necessario calcular sua poténcia consumida, e a demanda total considerada na

instalagdo. Os critérios citados estdo representados pelas equagdes seguintes:

e Fator de Demanda:

(6.1)
Z kVAJNS‘TAMDO
e Poténcia Consumida (kVA)
ku’:’ TILIZADO (62)

S
Onde,
1 - rendimento do motor
fp - fator de poténcia do motor
kWurizapo - Poténcia de eixo utilizada
e Demanda Total Considerada

Z VA s 11400 X Jator _demanda (6.3)



Relatério de Estdagio Supervisionado

(]
LS

Apos o calculo da demanda total do transformador € pratica comum nos projetos da
PETROBRAS acrescentar 25% de reserva na poténcia do transformador para considerar

cardas a serem instaladas no futuro.
6.4 Confeccao de Memoria de Calculo de Iluminacao

Em projeto onde existem Centro de Controle de Motores e Centro de Distribuigao de
Cargas sdo necessarias construgéo de casas para o abrigo dos painéis. Na memoria de calculo
de iluminagéo definimos o nimero de lampadas e luminarias necessarias para a iluminagao da

sala de painéis de acordo com as normas ABNT e PETROBRAS.

No critério de dimensionamento usamos o método dos lumens e seguimos o0s

seguintes passos para determinar o nimero de luminarias do ambiente estudado.
e Escolha do nivel de iluminagado (E):

O nivel minimo de iluminagdo depende da atividade visual a ser exercida no local.

Para a sala de painéis consideramos E = 300 lux (conforme norma PETROBRAS  N-2429).

e Fator do local (K):

Depende das dimensdes do recinto, emprega-se a seguinte formula:

. CxL
T (C+L)xh

(6.4)

Onde,

C — comprimento do local (m);

L — largura do local (m),
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h— altura da luminaria até o plano de trabalho (m).

e Fator de utilizagdo (F,):

Para determinar o valor do fator de utiliza¢do recorremos as tabelas dos fabricantes.

Consideramos os valores de K e os indices de refletancia do ambiente a ser iluminado.

Onde,

Rt - reflexdo do teto;
Rp,— reflexdo da parede;

Rp; — reflexdo do piso;

¢ Fator de depreciagio (Fq):

E a relagio do fluxo luminoso emitido por uma luminaria no inicio do processo de

manutengio e o fluxo emitido no inicio de sua operacao.

e Defini¢do do nimero de luminarias (N):

Para quantificar o nimero de luminarias do ambiente, empregamos a seguinte

formula:

3 LxCxE
®Luminx f, x f, (6.5)

Onde,

@ umin — Fluxo total das lampadas utilizadas pela luminaria
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6.5 Confeccio de Memoria de Cailculo de Partida de Motores

Os motores elétricos, durante a partida, solicitam da rede de alimentagdo uma
corrente de valor elevado, da ordem de 6 a 10 vezes a sua corrente nominal. Nestas condigdes
o circuito que inicialmente fora projetado para transportar a poténcia requerida pelo motor, é
solicitado agora pela corrente de acionamento durante um certo periodo de tempo. Em
consequiéncia, o sistema fica submetido a uma queda de tensdo normalmente muito superior
aos limites estabelecidos ao funcionamento em regime, podendo provocar sérios distarbios
operacionais nos equipamentos de comando e protegdo, além de afetar o desempenho da

iluminagdo, notadamente a incandescente.

Em virtude dos motivos expostos, durante a elaboragdo de um projeto de instalac@o
elétrica industrial devem ser analisados, dentre os motores de poténcia elevada, aqueles que
podem degradar a operagdo em regime normal do sistema, a fim de aplicar a solucao

adequada do método de partida.

Consideramos para os calculos as impedancias dos cabos, transformadores, motores
e que o sistema esta operando a plena carga. Os critérios de dimensionamentos estdo descritos

a seguir:

e Determinag¢do das correntes das cargas do sistema elétrico — Calcula-se as
correntes nominais das cargas que compdem a instalagdo, exceto a corrente do

motor em estudo.

e Calculo da corrente que flui para cada painel do sistema — Conhecendo a

corrente das cargas do sistema € possivel obter a corrente de cada painel.

e Calculo da corrente de partida do motor em estudo — Para o calculo

consideramos um fator de poténcia de 0,25.
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e Calculo da queda de tensdio em cada ponto do sistema — Com os valores das
correntes € impedancias do sistema € possivel calcular a queda de tensdo em

cada ponto da instalagdo.

Segundo a NBR 5410/04 recomenda, a queda de tensdo durante a partida de um
motor ndo deve ultrapassar 10% de sua tensdo nominal no ponto da instalagido do dispositivo
de partida correspondente. Pode-se adotar uma queda de tensdao superior a 10% em casos
especificos, quando sdo acionadas cargas de alto conjugado resistente, desde que a tensdo
minima das bobinas da chave de partida seja inferior a tensdo resultante durante a partida do

motor.
6.6 Confeccio de Memoria de Calculo de Curto-Circuito Trifasico

A determinagdo das correntes de curto-circuito nas instalacdes elétricas de baixa e
alta tensdo de sistemas industriais ¢ fundamental para elaboragido do projeto de protegdo e

coordenacdo dos diversos elementos.

Os valores dessas correntes sdo baseados no conhecimento das impedancias, desde o

ponto de defeito até a fonte geradora.

As correntes de curto-circuito adquirem valores de grande intensidade, porém com
duragdo geralmente limitada a fragdes de segundo. Sdo provocadas mais comumente pela
perda de isolamento de algum elemento energizado do sistema elétrico. Os danos provocados
na instalagdio ficam condicionados a interven¢do correta dos elementos de protecdo. Os
valores de pico estdo, normalmente, compreendidos entre 10 e 100 vezes a corrente nominal

no ponto de defeito da instalagdo e dependem da localizagdo deste.

Além das avarias provocadas com a queima de alguns componentes da instalacdo, as
correntes de curto-circuito geram solicitagdes de natureza mecénica, atuando, principalmente,

sobre os barramentos, chaves e condutores, ocasionando o rompimento dos apoios e
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deformacgdes na estrutura dos quadros de distribuig@o, caso o dimensionamento destes seja

adequado aos esforgos eletromecanicos resultantes.

E considerada fonte de corrente de curto-circuito todo componente elétrico ligado ao
sistema que passa a contribuir com a intensidade da corrente de defeito, como € o caso dos

geradores, condensadores sincronos e motores de indugio.

Na maioria dos sistemas industriais, a maxima corrente de curto-circuito é obtida
quando ocorre uma falta nas trés fases que da origem a um curto trifasico, com valor superior
as dos curtos entre duas fase e fase-terra. Para este caso, foi desenvolvido o calculo de curto-

circuito trifasico em cada barramento dos painéis a serem instalados.

Consideramos para os calculos a impedancia do sistema fornecida pela
PETROBRAS, e calculamos as impedancias dos cabos, transformadores e motores, conforme

descrito abaixo:

e Impedancia dos cabos de alimentagao

_ __RuxlxPb )
1000xNx1000x(Eb) " (6.6)
Xel = XuxLxPb i
1000xNx1000x(Eb)” 6.7)
Onde,

Ru = Resisténcia do cabo por quildmetro;
Xu = Reatancia do cabo por quildbmetro;
L — comprimento do circuito (20 m);

N — nimero de cabos por fase (1);
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Py, — Poténcia de base;
E, — Tenséao de base.

e Impedancias dos tranformadores

Zt = Rt + jXt (6.8)
Xtz = Zt2 - Rt? (6.9)
R = Mb_x([{n/Eb\i
10xPnxFn (6.9)
7w = ZP™XPb oy (En /Eby?
Pn
(6.10)

Onde:

P.,— Perdas no cobre do transformador;

P,— Poténcia de Base;

P,—- Poténcia Nominal;

E,- Tensao nominal;

E,— Tensao de Base;

Z,v— E aimpedéancia do transformador em pu nas bases de P, e E,;

Z+r1 — E a impedancia do transformador em pu nas bases de P, e E,,.

e |mpedancia dos motores de indugao

As impedancias dos motores foram determinadas conforme discriminado abaixo:
Zm = Rm + jXm (6.11)

Para o calculo do curto-circuito vamos desprezar o valor da resisténcia e calcular a

reatancia aplicando as seguintes equacgoes:
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Pcvx(0,736

cp
S 15,12}

>

Xy = LBTEED oEn/Eb)
Pn

Onde,

P,— E apoténcia nominal do motor em kW;

P« — E a poténcia nominal do motor em CV;

F.P. — E o fator de poténcia do motor;

E, - E atensdo nominal do motor;

n — E o rendimento do motor;

Xom — E a reatancia do motor em pu nas bases de P, e E,;
Xpu — E a reatancia do motor em pu nas bases de P, e E,,.

Com os valores das impedancias, calculamos para cada ponto de entrada dos painéis
a impedancia equivalente do sistema e assim determinamos a corrente de curto-circuito nos

barramentos dos painéis.
6.7 Analise Técnica de Propostas de Fornecedores

Alguns equipamentos como motores, painéis de distribuigdo, transformadores de
poténcia, inversores de freqiiéncia e outros equipamentos de maior porte, antes de serem
comprados devem ser cotados, ou seja, devem passar por uma licitagdo. Esses equipamentos
sdo de grande importancia no projeto por terem prego elevado. A licitagdo € necessaria, ja que
os pregos, prazos de entrega, normas aplicaveis ao projeto e outras caracteristicas, variam

muito entre os fornecedores.
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Depois de enviada para o cliente, as Especificagdes Técnicas sio passadas para os
fornecedores do produto a ser comprado. Através desta especificagdo eles enviam a proposta a
MANA para ser feita a analise técnica. Os precos sdo retirados pelo pessoal de Suprimentos,
fazendo com que o engenheiro analise apenas tecnicamente a proposta, verificando se os
dados dos equipamentos estdo de acordo com a especificagio, se os documentos obrigatorios
acompanham a proposta, comparando os prazos de entrega e verificando se o equipamento

esta de acordo com as normas.

Normalmente o fabricante ndo cumpre todos os requisitos que estdo na
Especificagdo Técnica. Quando isso acontece, uma Agenda de Esclarecimentos contendo as
pendéncias da proposta ¢ feita e enviada ao fornecedor para que as devidas providéncias
sejam tomadas. Um prazo de dois dias ¢ dado para que a proposta seja revisada e o ndo

cumprimento, deste pode causar desclassificagdo.

Essa foi uma atividade que exigiu do estagiario, conhecimentos técnicos para analise
dos equipamentos propostos. Além disso, no decorrer do processo, foram feitos contatos com
os fornecedores para esclarecimentos de duvidas e negociagdes com relagdo a prazos e
algumas ndo-conformidades das propostas, possibilitando ao estagiario ter uma relagio

interpessoal com os fabricantes.

6.8 Analise de Documentos de Fornecedores

O fornecedor que ganha a licitagdo, deve enviar os documentos do equipamento a

ser comprado para a MANA analisar e dar o parecer final, aprovando a compra.

Esses documentos variam de acordo com o equipamento. Se for um painel elétrico
ou um Centro de Controle de Motores, devem ser enviados os diagramas unifilares e

funcionais, vistas frontais, lista de dispositivos e dados técnicos. Sendo um motor, devem ser
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enviadas, folhas de dados contendo todos os dados elétricos do motor como: corrente
nominal, tensdo, nimero de poélos, nimero de fases, pintura, elevagdo de temperatura e
inimeras outras; além das curvas caracteristicas do motor: torque versus velocidade e corrente

versus velocidade.

Se todos os documentos estiverem de acordo com as normas e com a Especificagio

Técnica, o documento € aceito e o cliente pode comprar o equipamento.

7 AVALIACAO E CONCLUSOES

Através da experiéncia adquirida na MANA Engenharia e Consultoria S.A. durante
o estagio integrado realizado entre 08 de maio a 24 de outubro de 2008, pude perceber a
importancia do estagio supervisionado para a formagdo profissional do Engenheiro Eletricista.
Esse periodo proporcionou um grande crescimento para a minha vida profissional e pessoal,
pois convivi com profissionais qualificados de varias especialidades que estdo sempre
dispostos a compartilhar seus conhecimentos e transmitir suas experiéncias. Também coloquei

em pratica os conhecimentos adquiridos na universidade e exercitei o trabalho em grupo.

Através do estagio foi possivel conhecer como funciona uma empresa de
engenharia, tendo acesso as normas e hierarquia da mesma, respeitando padroes de
documentagdo e visando sempre o bom relacionamento entre os colaboradores. Além de
possibilitar um aprendizado técnico e um contato com as areas administrativas e burocraticas
da engenharia, mostrando ainda mais a importancia do trabalho em equipe e de ter um bom

relacionamento com os seus integrantes.
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E foi durante as atividades realizadas que tive as primeiras experiéncias do dia a dia
de um engenheiro. Dentre as diversas situagdes vivenciadas estdo a tomada de decisdo em
situacdes adversas e imprevistas, desenvolvendo em senso de disciplina e responsabilidade, o

que € muito importante para um mercado de trabalho cada vez mais exigente e competitivo.
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ANEXO A — TABELAS
Tabela A.1 — Fatores de Correciio de Agrupamento — NBR 5410/2004
P N Numero de circuitos ou o= cabos multips ares Taf;e! as doe
i condutcres ~ 3 i < a = Za | 12a |[18a métoclos de
= : = : 8 11 15 19 =20 | referéncia
Em feixe: @o ar ivre ou €al3
1 |socbre superficie; embutidos; {100 | 020 |070 | 085 | 080|057 |054 |D52 |2350 | D45 |04 |035 | imétoces
em concuic fechado Aaf
Camacda tnica schre
2 |sarede, siso.ouembandea | .00 | 095|073 | 075 | 072 | 072 | 072 | 071 070 WesT
nao perfurada ou pratelens imétoco C)
3 | Camada tinica no tetc 0o | 021 |{072| 083|068 | 054 | 083082 0.61
Camada inicaembandsja | 1.00 |08 [082 [077 [o75 o732 072 |o72 i
* | cerurads 072 36 36
Camada tnica scbre et -:metodf:e
5 suporte ok, 160|087 |0e2 | 020 |08c | 073 | 075|073 0.72 Sefl
Tabela A.2 — Capacidade de Conducio de Corrente — NBR 5410/2004
Segdes Métodos de referéncia indicados na tabela 23
norninais A1 | A2 B1 B2 C | D
w2 Numero de condutores carregados
m 2 | 3 [ 2 [ a [ 2T 3T 21 3T 2 [ 3 ] 2 [a
M _J@alelewalelelolel @] ay] e o
Cobre
0. 7 7 7 7 9 8 8 8 10 a 12 10
075 g 9 9 9 11 10 1 10 13 11 15 12
1 11 10 1" 10 14 12 13 12 15 14 18 15
15 145 13,5 14 13 175 15,5 16,5 15 185 17,8 22 18
25 19,5 18 16,5 17.5 24 21 23 20 27 24 289 24
4 26 24 25 23 32 28 30 27 a5 32 38 31
4] 34 31 32 29 41 38 338 34 45 41 47 39
10 46 42 43 29 a7 50 52 46 63 57 63 52
16 61 56 57 52 76 68 9 62 B85 76 a1 67
25 80 73 75 58 101 89 ap 80 112 a6 104 86
35 9g 89 92 83 125 110 111 99 138 118 125 103
50 119 108 110 g4 151 134 133 118 168 144 148 122
70 161 136 135 125 192 171 168 149 213 184 182 151
as 162 164 167 150 232 207 201 179 258 223 218 179
120 210 188 142 172 269 239 232 206 299 259 248 203
18N 340 21A 215 196 309 275 265 236 344 299 278 230 |
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Tabela A.3 — Queda de Tensio em V/A.km - Elektro/Pirelli. 2003

Secao
nominal
(mm?)

Eletroduto e elefrocalhat®
(material magnético)

Pirastic,

Pirastic Flex

Circuito monofasico

Eletroduto e eletrocalha® (material ndo-magnético)

Pirastic e Pwastic Flex

Circuito monofasico

=03

233

14,3
3,26
5,03
3,63
232
1.51
1,32
3.85
g.62
342
3,40
0,35
0,30
3.26
0.23
0,21

: e trifasico ,
If"_"—‘—.—“—'_”'—;'—_'—

FP-08 | FP=09%

23 27,

14 168

9.0 10,5
587 7.00
3,54 220
227 2.70
1.50 V.72
1,12 125
0,28 0,95
0,54 8,67
0,5C .51
0,42 42
0.37 0,35
0,22 0,30
022 0.25
0,27 8,22
0.4 0,20
0,23 0,19

019

Circuito trifasico

)
-
(T8

o

SO S ]
) ) -
L“é’ W R =y

“
o

rlpr) 'C‘l
e

SN =1
@M b

0.27

a
0.23

0,21
01

a17

FP =095

0,58

0,36
0,30
0.25
0.21
018
0.1¢
012
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Tabela A.4 — Fatores de Assimetria — IEEE

Fator Poténcia Relacao Corrente de Pico Corrente Eficaz Corrente Eficaz
Curto-Circuito XR Maxima Mixima 1¢ Média 1¢ a

(%) Curto-Circuito Instantinea 14 ¥ ciclo Y ciclo
0 2.828 1.732 1.394

1 100 2.785 1.696 1.374
2 49.993 2.743 1.665 1.355
3 33372 2702 1.630 1.336
4 24.979 2.663 1.598 1.318
5 19.974 2.625 1.568 1.301
6 16.623 2.589 1.540 1.285
7 14.251 2.554 1.511 1.270
8 13.460 2.520 1.485 1.256
9 11.066 2.487 1.460 1.241
10 9.9301 2.455 1.436 1.229
11 9.0354 2.424 1.413 1.216
12 8.2733 2.394 1.391 1.204
13 7.6271 2364 1.372 1.193
14 7.0721 2.336 1.350 1.182
15 6.5912 2.309 1.330 1.171
16 6.1695 2.282 1312 1.161
17 5.7947 2.256 1.294 1.152
18 5.4649 2,231 1.277 1.143
19 5.1672 2.207 1.262 1.135
20 4.8990 2.183 1.247 1127
2% 4.6557 2.160 1,232 1.119
22 4.4341 2138 1.21% 1.112
23 4.2313 2.11 1.205 1.105
24 4.0450 2.095 1.192 1.099
25 3.8730 2.074 1.181 1.093
26 3.7138 2.054 1.170 1.087
27 3.5661 2.034 1.159 1.081
28 3.4286 2.015 1.149 1.075
29 3.3001 1.996 £.139 1.070
30 3.1798 1.978 1.130 1.066
31 3.0669 1.960 1.121 1.062
32 2.9608 1.943 1.113 1057
33 2.8606 1.926 1.105 1.053
34 2.7660 1.910 1.028 1.049
35 2.6764 1.894 1.091 1.046
36 2.5916 1.878 1.084 1.043
37 2.5109 1.863 1.078 1.039
38 2.4341 1.848 1.073 1.036
39 2.3611 1.833 1068 1.033
40 22913 1.819 1.062 1.031
41 2.2246 1.805 1.057 1.028
42 2.1608 1.791 1.053 1.026
43 2.0996 1.778 1.49 1.024
44 2.0409 1.765 1.045 1.022
45 [.9845 1.753 1.041 1.020
46 1.9303 1.740 1.038 1.019
47 1.8780 1.728 1.034 1.017
48 1.8277 1.716 1.031 1.016
49 1.7791 1.705 1.029 1.014
30 1.7321 1.694 1.026 1.013
55 1.5185 1.641 1.013 1.008
60) 1.3333 1.594 1.009 1.004
65 1.1691 1.553 1.004 1.002
70 1.0202 1.517 1.002 1.001
75 0.8819 1.486 1.0008 1.0004
80 0.7500 1.460 1.0002 1.00005
85 0.6198 1.439 1.006004 1.00002
100 0.0000 1.414 1.00000 1.00000
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Tabela A.5 - Simbolos numéricos designatives da funcio dos dispositives elétricos

Nr Denominacio
1 Elemento Principat

2 fun¢ao de partida/ fechamento temporizado

3 fungao de verificagdo ou interblogueio

4 contator principal

5 dispositivo de interrupgéo

6 disjuntor de partida

7 disjuntor de anodo

3 dispositivo de desconexdo da energia de controle
9 dispositivo de reversao

10 chave de sequéncia das unidades

11 reservada para futura aplicagdo

12 dispositivo de sobrevelocidade

13 dispositivo de rotacdo sincrona

14 dispositivo de subvelocidade

15 dispositivo de ajuste ou comparacdo de velocidade ou freqiiéncia
16 reservado para futura aplicagao

17 chave de derivacio ou descarga

18 dispositivo de acelera¢do ou desaceleragio
19 contator de transicdo partida-marcha
20 vaivula operada elélricamente
21 relé de distancia
22 disjuntor equalizador
23 dispositivo de controle de temperatura

24 Relé de sobreexcitagdo ou Volls por Heriz

25 relé de verificag&o de Sincronismo ou Sincronizagao
26 dispositivo térmico do equipamento
27 relé de sublensdo
28 reservado para futura aplicacdo

29 contator de isolamento
30 relé anunciador
31 dispositivo de excitagio
32 relé direcional de poténcia

33 chave de posicionamento

34 chave de sequéncia operada por motor

35 dispositivo para operacdo das escovas ou curto-circuitar anéis coletores
36 dispositivo de polaridade

37 relé de subcorrente ou subpoténcia

38 dispositivo de protecdo de mancal

39 reservado para futura aplicacdo
40 relé de perda de excitagio

41 disjuntor ou chave de campo

42 disjuntor/ chave de operagdo nommal

43 dispositivo de transferéncia manual

44 rele de sequéncia de partida

45 reservado para futura aplicacio

46 relé de desbalanceamento de corrente de fase
47 relé de sequéncia de fase de tensao

48 relé de sequéncia incompleta/ partida longa
49 reté témico

50 relé de sobrecomrente instantdneo

51 relé de sobrecorrente temporizado

52 disjuntor de corrente alternada

53 relé para excitatriz ou gerador CC
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54 disjuntor para corrente continua, alta velocidade
55 relé de fator de poténcia
56 relé de aplicacdo de campo
57 dispositivo de aterramento ou curto-circuito
58 relé de falha de retificacdo
59 relé de sobretensao
60 relé de balango de tensdo/ queima de fusiveis
61 relé de balango de corrente
62 relé temporizador
63 relé de pressédo de gas (Buchholz)
64 relé de protecdo de terra
65 regulador
66 relé de supervisédo do numero de partidas
67 relé direcional de sobrecorrente
68 relé de blogueio por oscilacdo de poténcia
69 dispositivo de controle permissivo
70 reostato elétricamente operado
71 dispositivo de deteccdo de nivel
72 disjuntor de corrente continua
73 contator de resisténcia de carga
74 funcao de alarme
75 mecanismo de mudanca de posicdo
76 relé de sobrecorrente CC
77 transmissor de impulsos
78 relé de medigéo de &ngulo de fase/ protecéo contra falta de sincronismo
79 relé de religamento
80 reservado para futura aplicagdo
81 relé de sub/ sobrefrequéncia
82 relé de religamento CC
83 relé de selecdo/ transferéncia automatica
84 mecanismo de operacdo
85 relé receptor de sinal de telecomunicagdo
86 relé auxiliar de blogueio
87 relé de protecdo diferencial
88 motor auxiliar ou motor gerador
89 chave seccionadora
90 dispositivo de regulacdo
91 relé direcional de tenséo
92 relé direcional de tensdo e poténcia
93 contator de variacdo de campo
94 relé de desligamento
95299 usado para aplicacdes especificas
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ANEXO B — SOLUCAO DE CORRENTES EM

SISTEMA

DESEQUILIBRADO UTILIZANDO O METODO DE FORTESCUE

Na Figura B.1 estd o diagrama esquematico da solu¢do usando componentes

simétricas:

Componentes de
Seguéncia POSITIVA (que
& um sistema trifasico

Compecnentes de

A . Secudncia NEGATIVA
\ (que & um sistama trifasics

equilibrado;

Sistema Trifasico
desequikbrado a
resalyer

i
l
|
|
i equilibrada;
|
|
|
|
|

4
Sclucao para o
ST R Sistema Trifasico
o« desequilicrads,

Aplicasdo de Fomulas de
Transformacdc

Apiicacdo de Formulas de
Transformag 3¢

Figura B.1 — Solugdo para um sistema desequilibrado

As relagdes de transformagdo sdo:

Va :VGO +Val+Va2
Vi =Vso +Vit +Vsa =Vao +@* ¥V ortaVy

V, =V, +Vy 4V =V +aV +a*Voy

na forma matricial:

v,1 1 1 17V,
vy |=[1 a*® a |V,
v.| |1 a a&®|v,

(B.1)

(B.2)
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A transformagdo inversa € dada por:

Vi = %(Va +V )

Vi :é(Va +aV+a*l,), (B.3)

V5 = %(Va +a*V+aV,)

na forma matricial:

Vel M 1 17

Val=l1 a a&*|v|. (B.4)
Vol |1 & alV

As equagdes acima, para tensdo, sao validas também para corrente.

Para as correntes de curto-circuito fase-terra, os circuitos de seqiiéncia positiva,
negativa e zero estdo em fase, ou seja, la; = la, = lay, yestas condigdes a corrente da fase no

ponto da falta sera:
la=3la,, (B.5)

isto significa que os circuitos de seqiiéncia estdo em série, pois apresentam a mesma corrente,

dessa forma:

Va=Va, +Va, +Va, =0, (B.6)

Vay = E—-Z1ay, (B.7)

Vay, =-Z,lay, (B.8)

Va, = -Z,la,, (B.9)
e

Va=F - Z]Ia] == 22102 = Z()Iao =0 (BIO)
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Como, la; = Ia> = lay,
E=27Zla +Z,la, + Zla,, (B.11)

Isolando /a;:

E
Igj=—————. (B.12)
Ly+Zy+ 2,
E como /a =3Ia,, na fase sobe falta (fase a), a corrente sera:
Icc, = — 3B ; (B.13)
Ly +Z,+ 2,

Levando-se em conta também a forma de aterramento do neutro a Equagdo B.13

pode se transformar na apresentada a seguir:

3E

Icc, = .
ZT +22 +ZO +3Zn

(B.14)

A corrente assimétrica ¢ encontrada através do fator de assimetria, de maneira

analoga a corrente simétrica.
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ANEXO C — CARACTERISTICAS DE TRANSFORMADORES DE
CORRENTE

a) Corrente Nominal

As correntes nominais primarias devem ser compativeis com a corrente de carga do

circuito primario. As correntes nominais secundarias sdo adotadas geralmente iguais a SA.

Em alguns casos especiais, quando os aparelhos, normalmente relés de protegdo sdo

instalados distantes dos transformadores de corrente, pode-se adotar a corrente secundaria de

1A, a fim de reduzir a queda de tens3o nos fios de interligacdo. Na Tabela C.1 podem ser

vistos os valores padronizados das relagdes nominais.

Tabela C.1 — Relacdes nominais simples - NBR 6856/1992

Corrente Retagao Comente Relagao Comente Relagdo
primaria nominal priméria naminal priméria nominal
norninal nominal nominal
A A A
5 1:1 100 201 1000 200:1
10 2:1 150 301 1200 2401
15 I 200 401 1500 3001
20 41 250 301 20006 400:1
25 51 300 60:1 2500 5001
an 6:1 400 801 3000 §00:1
40 8:1 500 1001 4000 8001
50 10:1 600 1201 5000 1000:1
80 1241 800 160:1 6000 200:1
75 1581 BOOO 1600:1

b) Cargas Nominais

Os transformadores de corrente devem ser especificados de acordo com a carga que

sera ligada no seu secundario. Dessa forma, a NBR 6856/1992 padroniza as cargas

secundarias de acordo com a Tabela C.2.
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Tabela C.2 — Cargas Nominais - NBR 6856/1992
Cargas Nominais Caracteristicas a 60 Hz e 5A
Desig- gs;?:ﬁg Fatgr de | Resisténcia Reatancia Impgd{mcia ngiég Aa
nacao (VA) Poténcia | Efetiva {Q) Indutiva (Q) {Q) V)
C25 25 0,80 0,09 0.044 0,1 1C
C5.0 5.0 0,80 0,18 0.087 0,2 20
C125 125 0,80 045 0218 0,5 50
C225 225 0,80 0,81 0,392 0,9 90
45 45 0,20 1,62 0,785 1.8 180
Ca0 a0 0,90 324 1,569 3.6 360
C25 25 0,50 0,50 0,868 1,0 100
Cs0 50 0,50 1,0 1,132 2,0 200
C100 100 0,50 20 3464 4.0 4C0
C200 200 0,50 40 6,926 8.0 800

Para um transformador de corrente, carga secundaria representa o valor 6hmico das
impedancias formadas pelos diferentes aparelhos ligados a seu secundario, incluindo os

condutores de interligacdo.
¢) Fator de sobrecorrente

Também chamado de fator de seguranga, € o fator pelo qual se deve multiplicar a
corrente nominal primaria do TC para se obter a maxima corrente no seu circuito primario, até
o limite de sua classe de exatiddo. A NBR 6856/1992 especifica o fator de sobrecorrente para

servigo de protegdo em 20 vezes a corrente nominal.

d) Fator térmico nominal

E aquele em que se pode multiplicar a corrente primaria nominal de um TC para se
obter a corrente que pode conduzir continuamente, na freqiéncia nominal, e com cargas

especificadas, que sejam excedidos os limites de elevagdo de temperatura definidos por
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norma. A NBR 6856/1992 especifica os seguintes fatores térmicos nominais.: 1,0- 1,2 — 1,3 —

1,5-2,0.

e) Corrente térmica nominal

E o valor eficaz da corrente primaria de curto-circuito simétrico que o TC pode
suportar por um tempo definido, em geral, igual a 1s, estando com o enrolamento secundario
em circuito-circuito, sem que sejam excedidos os limites de elevagio de temperatura

especificada por norma.

f) Corrente dindmica nominal

E o valor de impulso da corrente de circuito assimétrica que circula no primario do
transformador de corrente e que este pode suportar, por um tempo estabelecido de meio ciclo,
estando os enrolamentos secundarios em curto-circuito, sem que seja afetado mecanicamente,

em virtude das forgas eletrodinamicas desenvolvidas.

A corrente dindimica nominal é normalmente 2,5 vezes a corrente térmica nominal.

g) Classe de exatidao

Os transformadores de corrente podem ser classificados de acordo com o seu uso,
medi¢do ou protegdo. Dessa forma a classe de exatiddo de cada um deles ¢ denominada de

foram diferente.

A classe de exatidio exprime nominalmente o erro esperado do transformador de
corrente levando em conta o erro de relagdo de transformagio e o erro de defasamento entre a

corrente primaria e secundaria.
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Para medic@o, em caso de curto circuito, ndo ha necessidade que a corrente seja
transformada com exatiddo. E até melhor que em condig¢des de curto circuito, o TC sature,

proporcionando assim, uma auto prote¢ao aos equipamentos de medi¢do conectados no seu

secundario.

Os TC para servigo de medigdo devem ser enquadrados em uma das seguintes

classes de exatidao: 0,3 - 0,6 - 1,2

E também prevista uma classe de exatiddo 3, porém, por no ter limitagdo de angulo

de fase, esta classe ndo deve ser utilizada para servigo de medigdo de poténcia ou energia.

Segundo a ABNT, indica-se a classe de exatiddo seguida do simbolo da maior carga
nominal com a qual se verifica essa classe de exatiddo, de acordo coma Tabela C.2. Como por

exemplo, 0,3-C45.

Seguem abaixo algumas aplicagdes tipicas de acordo com a classe de exatiddo do

TC.

e (lasse 0,3 — medidas em laboratorios, medidas de poténcia ou energia para fins
de faturamento (nivel de isolamento 0,6 kV ou mais).

e Classe 0,6 - medida de poténcia ou energia para fins de faturamento (nivel de
isolamento 0,6 e 1,2 kV)

e Classe 1,2 - alimentacdo de instrumentos indicadores e registradores

(amperimetros, voltimetros, wattimetros, etc.)

Os TC's para servigo de protegdo devem retratar fielmente as correntes de curto-
circuito e ¢ importante que os mesmos nio sofram os efeitos da saturagdo. Sua classe de
exatiddo ¢ classificada como:

e Classe A — sdo aquele cujo enrolamento secundario apresenta uma reatancia

que ndo pode ser desprezada. Nessa classe, estao enquadrados todos os TC's

que ndo se enquadram na classe B.
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¢ Classe B — s3o aqueles cujo enrolamento secundario apresenta reatancia que
poder ser desprezada. Nesta classe, estdo enquadrados os TC's com nuicleo
toroidal, ou simplesmente TC's de bucha. Na Figura C.1 pode ser visto um

exemplo deste TC.

Figura C.1 - Transformador de corrente tipo bucha.
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ANEXO D — CARACTERISTICAS DE TRANSFORMADORES DE
POTENCIAL

a) Tensdes nominais
Os transformadores de potencial de acordo com a norma NBR 6855/1992, devem

suportar tensdes de servigo de 10% cima de seu valor nominal, em regime continuo, sem

nenhum prejuizo a sua integridade.
As tensdes nominais primarias devem compativeis com as tensdes de operagido dos
sistemas primarios aos quais os TP's estdo ligados. A tensdo secundaria ¢ padronizada em

115V, para TP's do grupo 1 e 115 e 115//3V para TP’s pertencentes aos grupos 2 e 3. Na

Tabela D.1 estdo as tensdes nominais primarias e as relagdes nominais, retiradas da NBR

6855/1992 da ABNT.

Tabela D.1 — Tensdes primarias nominais e relacées nominais - NBR 6855/1992

Grupc 1 Grupos 283
para ligagio para i\gagao
cia rtase para fase do fase para neutro
Tansio Tersso 7 Pelacic ncminsat a
prméiria Raiagdo priméria W
nominal naminal o~ nal Tersdc sezunddria nominal (V)
v iy #ﬁ?‘; 11843 ::ﬁ;ax
118 1:1
730 2.1
402 5 a.5:1
460 %1
2300 20:1 230043 36:1 20:1 12:1
3450 3001 345043 5251 30.1 17.5:1
4025 a51 402543 021 TR 20:1
4600 401 4600¥3 721 4201 24:1
6900 01 20073 1051 501 35
BOSD 701 8503 1201 70:1 a1
11500 1003 1150073 12401 1001 80:1
13600 120:1 1280003 21¢:7 1261 701
23000 200" 2300003 asc:t 200 1 1201
34500 300~ 3450002 s2s:1 5004 2751
45000 4001 4ECO0N 3 720:1 400:1 za0:1
E20C0 6001 690003 1050:1 &00:1 2m0:1
1380003 2100:1 1200:1 700 1
2300003 3600:1 2000:1 1200:1
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b) Cargas nominais

A soma das cargas que sdo acopladas a um transformador de potencial deve ser
compativel com a carga nominal deste equipamento, padronizada pela NBR 6855/1992

(Tabela D.2).

Ao contrario dos transformadores de corrente, a queda de tensdo nos condutores de
interligag@o entre os instrumentos de medida e o transformador de potencial é muito pequena.
Contudo, devem-se tomar precaugdes quanto as quedas de tensdo secundarias para circuitos

muito longos, que podem ocasionar erros de medida.

Tabela D.2 — Cargas Nominais — NBR 6855/1992

Caracteristicas a 60 Hz e 120V
Poténcia Fator de Reaténcia

Designagéio aparente potdngcia Resisténcia indutiva Impedancia

(VA &) &) (€2)
P 125 125 0,10 115,2 1146,2 1152
P 25 25 0,70 4032 4113 576
P 35 35 0,20 82,2 402,7 411
P 75 75 D,BS 1632 1011 192
P 200 200 0,85 61,2 37.9 72
P 400 400 0,85 30,6 19,0 38

Caracteristicas 2 80 Hze 62,3 V
Poténcia Fator de Reatincia

Designagdo aparente poténcia Resisténcia indutiva Impedéncia

(VA} ) (8]} €3
P 125 12,5 0,10 38,4 3820 384
P 25 25 0,70 134,4 137.1 182
P 35 35 0,20 27,4 1344 137
P 75 75 0,85 54,4 33,7 84
P 200 200 0,85 20,4 126 24
P 400 400 0.85 10.2 6,3 12

Notas: As caracteristicas 60Hz e 120V sdo validas para tensoes secundarias entre 100 e 130V e as
caracteristicas a 60Hz e 69,3V sdo vilidas para tensdes secundarias entre 58 ¢ 75V.

c) Classe de Exatidao

Os transformadores de potencial, segundo a NBR 6855/1992, podem apresentar as

seguintes classes de exatiddo: 0,3 — 0,6 — 1,2, existindo ainda TP’s da classe de exatiddo 0,1.
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Os TP’s construidos na classe de exatiddo 0,1 sdo utilizados nas medigdes em laboratorio ou
em outras que requeiram uma elevada precisdo de resultado. Ja os TP's enquadrados na classe
de exatidao 0,3 sdo destinados a medigdo de energia elétrica com fins de faturamento.
Enquanto isso, os TP's de classe 0,6 sdo utilizados no suprimento de aparelhos de protecéo e
medi¢do de energia elétrica sem a finalidade de faturamento. Os TP’s da classe 1,2 sdo

aplicados na medigdo indicativa de tensdo.



