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1 INTRODUCAO

A imprevisibilidade de interrupcio no fornecimento de energia elétrica
convencional torna os sistemas de energia elétrica auxiliar, como os grupos geradores,
cada vez mais requisitados.

Este estagio foi realizado no Laboratorio de Termogeracdo da Universidade
Federal de Campina Grande, para dominio de habilidades referentes ao
dimensionamento de grupos geradores. Para tanto, iniciou-se os estudos tedricos bdsicos
da geracdo de energia elétrica em um grupo gerador para, em seguida, desenvolver tais
habilidades.

Inicialmente foi feito o dimensionamento de um grupo gerador para um edificio
residencial. A auséncia do grupo gerador no local causa um desconforto para os
moradores nos momentos de falta de energia elétrica, principalmente, para aqueles que
residem nos andares superiores.

Por fim, foi feita uma atividade de inspecdo de um grupo gerador em um
supermercado em Campina Grande. Foram analisados diversos itens como, por
exemplo, presenca de extintor de incéndio, aberturas para ventilagdo, presenca de vibra

stop, isolamento actstico, plano de manutencdo do equipamento, entre outros.
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2 LABORATORIO DE TERMOGERACAO

O Laboratério de Termogeracdao da UFCG foi concebido e € utilizado em
conjunto pelos departamentos de Engenharia Mecinica e Engenharia Elétrica. E
composto por um motor CUMMINS 6CTAS.3 com capacidade de 188 kW a 1800 rpm,
acoplado a um gerador da marca Onan Genset de 150 kW que absorve a energia gerada
pelo motor e transmite as linhas de transmissao da universidade.

Para promover a ligagdo entre motor e gerador, utiliza-se um banco de carga
resistivo da marca Alpha Ohmic, de 150 kW. O motor € adaptado para funcionar em
ciclo Dual de poténcia. Utiliza-se também um sistema de troca de calor que aproveita a
exergia gerada pela expansao de gds natural dos reservatdrios cilindricos para re-resfriar
o fluido de arrefecimento do motor, aumentando a eficiéncia deste. O sistema esta
totalmente instrumentado com medidores de vazdo de ar, gds e diesel, sensores de

temperatura e pressdo em varios pontos do sistema.

Figura 1: Unidade de termogeracio.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

A interrup¢do do fornecimento de energia elétrica pelas concessiondrias é um
acontecimento imprevisivel, por isso, a necessidade de geracao local de energia elétrica
tem sido uma preocupagcdo comum em diversos setores, principalmente aqueles que o
fornecimento de energia deve ser ininterrupto. Nesse contexto a geracao independente
assume importancia fundamental.

Grupos geradores sdo equipamentos que fornecem energia de emergéncia, na
eventualidade de alguma falha no fornecimento de energia pela concessionaria, como
também, podem ser utilizados para reduzir o custo da eletricidade quando o valor das
tarifas ou a politica da concessiondria de energia elétrica local faz com que o uso de
uma fonte alternativa seja uma op¢ao mais econdmica. Por sua importancia, devem ser
selecionados e utilizados de maneira a fornecer um suprimento de energia elétrica
confidvel, de qualidade, e, na quantidade necessdria.

Sao rotineiramente incluidos nos projetos de constru¢c@o de novos edificios, bem
como, nos projetos de reforma. E tém grande importancia quando utilizados em
comunidades distantes, que, por alguma razdo, ndo estdo servidas por uma rede

comercial de energia elétrica.

3.1 GRUPO GERADOR

Denomina-se grupo gerador o conjunto formado por um motor de combustio
interna e um gerador de corrente alternada (alternador), convenientemente montados,
dotados de uma unidade de supervisdao e controle que permite um funcionamento
autdonomo, destinado ao suprimento de energia elétrica produzida a partir do consumo
de um combustivel, geralmente géds natural, 6leo diesel/biodiesel ou gasolina.

Em fun¢do dos consumidores de energia elétrica a que se destinam, os grupos
geradores sdo constituidos com caracteristicas especiais que os tornam apropriados para
diversas aplicacdes. Os fabricantes padronizam seus produtos evitando a producdo por
encomenda, que na prética, € invidvel. Porém, ha exce¢des em algumas situacdes, como
por exemplo, os equipamentos de telecomunicacdes que necessitam de tensdo e
frequéncia sem oscilagdes, e com baixos fatores de interferéncia, que sdo conseguidos

somente em grupos geradores com alternadores fabricados para esta finalidade.
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Fatores como tempo de partida, nivel de ruido, capacidade de operar em paralelo
com outro grupo gerador ou com a rede elétrica local, capacidade de partida ou parada
automdtica, controle remoto e telemetria, sdo exigéncias de alguns consumidores a
serem atendidas pelo equipamento.

Uma avaliagdo criteriosa deve ser feita como parte do projeto de instalacdo de
um grupo gerador, pois o modelo padrdo encontrado em estoque para pronta entrega,

nem sempre € a melhor solucdo.

3.1.1 Motor de Combustao Interna

Motores de combustdo interna sdo mdquinas térmicas que convertem a energia
de uma reacdo quimica do combustivel em energia mecanica. A mistura combustivel
admitida pelo motor realiza os processos de compressao, queima, expansao e exaustao.

Na Figura 2 estd ilustrado um motor diesel usado em grupos geradores.

Turbocompressor gt Valvulas de

Admissap e Bajancing  Coletorde

Achimissac

iftro de

g Combpstivel

Arvore de Cames

Damper e Cathisa Arvore de Manivelas (Comando de valvulas)
Motor Diesel CUMBINS modalo 6CTE.S visto em corte

Figura 2 - Motor de combustao interna.

3.1.2 Alternador

O gerador de corrente alternada, também conhecido como alternador, € a parte
do grupo gerador responsdvel pela transformacdo da energia mecanica, produzida no

eixo do motor, em energia elétrica.
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O alternador transforma a energia de rotagdo do motor em energia elétrica
através de uma espira de fio que gira envolvida por um campo magnético uniforme,
como ilustrado na Figura 3, com velocidade angular constante, gerando assim uma
corrente alternada induzida, ou seja, energia elétrica pronta para ser consumida nas

residéncias.

bobina

anéis
coletores

a Geradorde AC

escovas
Figura 3 - Esquema representativo de um gerador elementar.

O alternador estd incluido na categoria de miquinas sincronas, pois sua rotagdo €
proporcional a relacdo entre a frequéncia da forga eletromotriz € o nimero de polos

magnéticos da maquina.

3.1.3 Unidade de Supervisao e Controle (USCA)

A unidade de supervisdo e controle de um grupo gerador é fornecida a partir da
necessidade do consumidor e poderé conter caracteristicas especiais.

A nomenclatura a seguir segue o padrdo Telebrds e € utilizada nas empresas de
telecomunicagio:

a) USCA - Unidade de supervisdo de corrente alternada
b) QTM - Quadro de transferéncia manual

¢) QTA - Quadro de transferéncia automatico

d) QGD - Quadro geral de distribui¢do

e) QDCA - Quadro de distribuicao de corrente alternada

A chave de transferéncia automdtica pode ou ndo ser integrada a USCA e deve

ser especificada durante o projeto de engenharia para aquisicdo do grupo gerador.
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Antes da era digital, os sistemas de controle eram simples e de facil manutencdo.
Embora, ndo tivessem os mesmos recursos dos aparelhos atuais.

Atualmente, o sistema de controle pode ser totalmente automatizado, capaz de
efetuar a partida do grupo gerador e a transferéncia de carga, sem interrup¢do do
fornecimento de energia, no horario programado ou no caso de falha da rede da
concessiondria.

As falhas sdo registradas e € possivel a integracdo a rede de processamento de
dados da empresa, permitindo supervisdo e controle a partir de qualquer

microcomputador, integrante da rede ou remoto.

3.2 MODO DE FUNCIONAMENTO DO GRUPO GERADOR

O modo de funcionamento de um grupo gerador depende da finalidade com a
qual ele esté sendo instalado.

Algumas normas obrigam o uso de grupos geradores para instalagdes das quais
dependam a sadde ou a vida de terceiros, envolvem instalacdes como os centros de
saude (hospitais, clinicas, enfermarias), grandes edificacdes e locais onde ha grande
trafico de pessoas (teatros, centros de convengdo, pragas esportivas, hotéis).

Estas normas podem ser definidas por autoridades federais, estaduais,
municipais ou quaisquer outras autoridades governamentais. Um dos motivos principais
destas normas para instalacdes prediais é assegurar a integridade fisica e a vida de
terceiros em situacOes decorrentes de falhas no fornecimento de energia elétrica.

A instalacdo de um grupo gerador também pode ser feita de forma voluntéria,
sem nenhuma norma obrigando o uso destes equipamentos, por razdes econdmicas.
Reduzindo o risco da interrup¢do de servigos, perda de dados ou outros ativos valiosos.
Em alguns casos fica mais vidvel a utilizacdo deste servico a comprar energia da
concessiondria, ou ainda, pode-se utilizar a energia gerada pelo grupo gerador apenas

nos horédrios de pico, nos demais se utiliza a energia fornecida pela concessiondria.

3.3 TIPOS E CLASSIFICACOES DE SISTEMAS DE ENERGIA

Um equipamento pode ser classificado como standby, prime ou continuo, se

utilizado para geracdo de energia standby, prime ou continua, respectivamente.
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O tipo do sistema de geracdo e a escolha da classificagdo mais apropriada
dependem do tipo de aplicacdo, como na Tabela 1. Em geral, os tipos de aplicacdo nas
quais os grupos geradores sao utilizados podem ser sub-divididos em trés classificacdes

principais: Standby, Prime e Continua.

Tabela 1 - Classificacao e tipos de sistemas de energia.

Classificacao do Grupo Gerador

Standby Prime Continua
Emergéncia Energia Prime Carga basica
Standby legalmente exigidos Corte de Pico Co-geragao
Standby Opcional Reducgao de Custos

3.3.1 Classificacao Standby

Esta classificacdo € indicada para as trés opg¢des:
a) Sistemas de emergéncia: os sistemas emergenciais geralmente sdo exigidos por
normas e normalmente sdo destinados ao fornecimento de energia e iluminag¢ao durante
curtos periodos de tempo, com trés propdsitos: permitir a evacuagdo segura em
edificios, evitar a falta de energia elétrica para sistemas de suporte a vida e
equipamentos para pessoas que requerem cuidados especiais, e evitar que falte energia
elétrica para sistemas criticos de telecomunicacdes e em locais usados por servigos de

seguranca publica.

b) Sistemas de energia standby exigidos por lei: sdo instalados por imposi¢cao dos
departamentos de seguranca publica. Normalmente destinam-se ao fornecimento de
energia e iluminacao por curtos periodos de tempo, para evitar acidentes e/ou facilitar as

operagdes de combate a incéndios.

c) Sistemas de energia standby opcionais: sdo instalados onde a seguranca nio é
um fator fundamental, porém a falta de energia pode causar danos ou desconfortos. O

proprietdrio do sistema escolhe as cargas que serdo conectadas a ele.
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3.3.2 Classificacao Prime

Esta classificacdo € indicada para as trés opcoes:
a) Sistema prime: neste tipo de sistema é utilizada a geracdo local de energia ao
invés da energia fornecida pela rede publica, em dreas onde ndo estdo disponiveis 0s
servicos da empresa distribuidora de energia elétrica. Em um sistema prime simples sao
utilizados no minimo dois grupos geradores € uma chave comutadora. Um deles
funciona continuamente e o outro serve como reserva para o caso de quedas de energia

ou para permitir que sejam feitas manutengdes.

b) Operacgdo durante picos de energia: permite que se use a geracao local de energia
elétrica durante os picos de consumo, de modo a reduzir ou nivelar o consumo de
eletricidade fornecida pela rede publica durante estes periodos, com finalidade reduzir
os custos quando a demanda por energia € alta. Este tipo de sistema necessita de um
controlador para dar partida ao funcionamento do grupo gerador nos momentos
apropriados. Os geradores instalados para produzir energia standby também podem ser

usados com essa finalidade.

C) Reducgdo de custos: em troca de pregos mais favordveis para a energia da rede
publica, o usudrio contrata uma quantidade especifica de carga (kW), por periodos
determinados pela concessiondria, € nos demais hordrios, faz uso da energia gerada
pelos geradores locais. Os geradores instalados para produzir energia standby também

podem ser usados com essa finalidade.

3.3.3 Classificacao Continua

Esta classificacdo € indicada para as duas opcoes:
a) Carga bdsica continua: a geracdo local de energia elétrica € utilizada para um
consumo constante de poténcia (kW), geralmente sdo de propriedades das empresas de
distribuicdo de energia ou estdo sob seu controle.
b) Co-geracdo de energia: os equipamentos para geracdo de uma carga bdsica
continua podem ter seu uso estendido para a modalidade co-geragdo que corresponde ao
uso simultdneo da energia elétrica produzida por um grupo gerador e do calor irradiado

pelo escapamento. O calor irradiado pelo escapamento, que € normalmente
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desperdi¢ado, € recapturado e utilizado diretamente para aquecimento ou entdo é

convertido em eletricidade.

3.4 CLASSIFICACAO DE ENERGIA DE GRUPOS GERADORES

A classificacdo de energia de um grupo gerador € fornecida pelo seu fabricante e
descrevem as condi¢des de carga maxima permitida em um grupo gerador. O grupo
gerador terd desempenho e vida util adequados sempre que usados de acordo com sua
classificagdo. Também, € importante que o grupo gerador seja utilizado para alimentar a
sua carga minima necessdria, de modo a atingir sua temperatura normal de
funcionamento e sua taxa normal de consumo do combustivel. Para os grupos geradores
da Cummins Power Generation é recomendado o funcionamento com, pelo menos, 30%

da classificacdo indicada na sua plaqueta de identificacdo.

3.4.1 Classificacao de Energia Standby

Esta classificacdao € aplicada apenas para instalacdes servidas por uma fonte
usual e confidvel de energia elétrica e para cargas varidveis. O tempo maximo de
operacdo por ano € de 200 horas, para fator médio de consumo correspondente a 80% da
classificacdo standby, como ilustrado na Figura 4, ou 25 horas por ano para um
consumo de carga de 100% de sua classificacdo standby. Em instalagdes onde ha
probabilidade do tempo de operacdo exceder esses limites deve-se aplicar a

classificacdo Energia Prime.
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. (Py1xTq)+ (P2 xT2)+(P3xT3)+(PaxTq)+ (P5xTs5)+(PgxTg) +..+(PnxTh)
ENERGIA MEDIA =

Ty+Tp+T3+Ty+T5+Tg +..+Tp

CLASSIFICAGAO DE
ENERGIASTANDBY 100%

ENERGIA MEDIA
MAXIMA PERMITIDA 70%

P1 P2 P3 P4 P5 Pg

T e Ty T b Ty =T, Ts = Ts T = T |[=—
TEMPO

NOTAS:

I O tempo total de funcionamento (T, + T, + T, + T, + Tg + T + ... + T ) nao deve exceder 200 horas.
Il N&o considere os periodos de inatividade (Tg).

Il Nao ha recurso de sobrecarga.

Figura 4: Niveis de carga e intervalos de tempo para a classificacio Energia Standby.
(Fonte: Manual de Aplicag¢des para Grupos Geradores Arrefecidos a Agua, Cummins).

Essa classificacdo € utilizada para aplicagdes emergenciais, onde a energia é
fornecida quando ocorre uma interrup¢cdo no fornecimento de energia elétrica pela rede
publica. O grupo gerador serve apenas como uma reserva para a fonte usual. Nao é
admitido qualquer valor de sobrecarga sustentada, nem qualquer operacao em paralelo
com a fonte usual de energia.

Para aplicacdes que exigem operacdo sustentada em paralelo com a fonte usual

de energia, devem ser utilizadas as classificagdes Energia Prime ou Carga Continua.

3.4.2 Classificacao de Energia Prime

Esta classificacdo € aplicada em situacdes em que o fornecimento de energia
elétrica pelo grupo gerador substitui a energia adquirida da empresa distribuidora. O
numero de horas de operagdo permitido ¢ “ilimitado” para aplicagdes com carga
variavel e “limitado” para aplicagdes com carga constante.

a) Energia Prime com tempo ilimitado de funcionamento: permite que o grupo
gerador funcione por um nimero “ilimitado” de horas, por ano, em aplicacdes com
carga varidvel, para um fato de carga médio de 70%, ilustrado na Figura 5. Operac¢des
em paralelo com a fonte usual de energia elétrica, com carga constante, estdo sujeitas a
limitacdo de tempo de funcionamento. E admissivel uma sobrecarga de 10%, por um
periodo de 1 hora para cada 12 horas de operacdo, porém ndo deverd exceder 25 horas
por ano. O tempo total de operacdo na classificacdo Energia Prime nao deve exceder

500 horas por ano.
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(P1xTq)+ (P2 xT2) + (P3 xT3) + (P4 xT4) + (P5xT5) + (Pg xTg) + ... +(Pn xTy)
ENERGIAMEDIA =

Tq+To+T3+T4+T5+Tg +..+Tp
CLASSIFICAGAO DE
SOBRECARGA MAXIMA 110%

CLASSIFICAGAO DE
ENERGIA PRIME 100%

ENERGIA MEDIA
MAXIMA PERMITIDA 70%

ENERGIA MINIMA

RECOMENDADA 30%
Py P2 P3 Py Ps Ps
(- Ty o)— T = Tg | T3 T4 Ts —ote Tg - T |=—
NOTAS: TEMPO

| Considere cargas de menos de 30% como 30% (Pg).

Il N&o considere os periodos de inatividade (Tg)

lIl O numero total de horas por ano na ou acima da Classificagéo de Energia Prime (P, e P;) ndo deve
exceder 500 horas.

Figura 5: Classificacdo Energia Prime por tempo ilimitado.
(Fonte: Manual de Aplica¢des para Grupos Geradores Arrefecidos a Agua, Cummins).

b) Energia Prime com tempo limitado de funcionamento: permite que o grupo
gerador esteja disponivel por um nimero limitado de horas de operacdo, ao ano, em
aplicacdes com carga constante, tais como, energia interrompivel, reducdo de carga,
corte de pico e outras aplicagdes que, em geral, envolvem a operacdo em paralelo com a
fonte de energia. Os grupos geradores podem operar em paralelo com a rede durante até
750 horas por ano, em valores de poténcia que nido excedam a classificacdo Energia

Prime. A Figura 6 ilustra os niveis de carga e intervalos de tempo para esta

classificagdo.
CLASSIFICAGAO DE
ENERGIAPRIME 100%
P P, Py Py
— Ty — T f— Ty — T ft— Ty — T f— Ty —m T L
TEMPO
NOTAS:
| Otempo total de funcionamento (T, + T, + T, + T, + ... + T ) ndo deve exceder 750 horas.
Il Néo considere os periodos de inatividade (Tg).
Il Acapacidade de sobrecarga maxima ndo é permitida para a classificagdo de energia Prime
de tempo de funcionamento limitado.

Figura 6: Classificacdo Energia Prime por tempo limitado
(Fonte: Manual de Aplicagdes para Grupos Geradores Arrefecidos a Agua, Cummins).

Aplicacdes que exijam mais de 750 horas de operacdo por ano deverao utilizar a

classificacdao Energia de Carga Continua.
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3.4.3 Classificacao de Energia de Carga Continua

Esta classificacdo se aplica ao fornecimento continuo de energia para uma carga
de até 100% da classificagdo bésica, por um ndmero ilimitado de horas. A capacidade
de sobrecarga sustentada ndo € especificada. Os grupos geradores sdo conectados em
paralelo com a fonte usual de energia e trabalham sob carga constante por longos

periodos de tempo.

3.5 DIAGRAMA ELETRICO UNIFILAR

O diagrama elétrico unifilar é um recurso importante para o entendimento do
sistema e do arranjo das conexdes elétricas. Ele pode fornece informacdes para o
planejamento, instalagdo, partida inicial e/ou manuten¢do do sistema.

Esses diagramas evidenciam os principais componentes tais como geradores,
equipamentos de comutacdo de energia, relés de prote¢do, prote¢do contra
sobrecorrentes € o esquema geral de conexdes. Deve ser definido o quanto antes,
durante o planejamento da instalacdo, para auxiliar no projeto do sistema. A Figura 7

apresenta um tipico diagrama unifilar para um sistema bésico de geracdo de energia.
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TRANSFORMADOR M
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Figura 7: Tipico diagrama unifilar para um sistema de distribuiciio de energia elétrica.
Fonte: Manual de Aplicagdes para Grupos Geradores Arrefecidos a Agua, Cummins.

3.6 DIMENSIONAMENTO

E importante, em termos de custo do projeto, fazer um levantamento de todas as
cargas que serdo atendidas pelo grupo gerador. Nos casos das informacdes sobre as
cargas ndo estarem disponiveis, é preciso fazer estimativas e suposicdes para os calculos
do dimensionamento inicial. Esses célculos deverdo ser refeitos a medida que

informacgdes precisas sejam obtidas.
3.7 LOCAL DE INSTALACAO DO GRUPO GERADOR
Para que a instalacio do grupo gerador seja feita de forma adequada, a sua

localizagdo € um aspecto que deve ser levado em considera¢do, uma vez que, 0 custo

total e a facilidade de instalagdo do sistema de energia elétrica, dependem do arranjo e
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da localizacao fisica de todos os elementos do sistema (grupo gerador, tanques que
combustivel, dutos e defletores de ventilagdo, entre outros).

Algumas exigéncias devem ser consideradas para que essas miquinas operem
com seguranca: se o local do gerador oferece acesso para manuten¢do e inspegdes

gerais, seguranga contra incéndio, risco de inundagdo e vandalismo dentre outras.

3.7.1 Consideracoes Sobre o Local Externo

Deve ser considerado no projeto de instalagdo, o acesso para a realizacdo de
grandes reparos, substituicio ou recondicionamento de componentes com grandes
dimensoes, tais como radiador e alternador.

Em locais muito frio deve-se ter a preocupacdo em atender aos requisitos de
temperatura minima ao redor do gerador, de 4°C. Uma carenagem com isolamento
térmico ou, talvez, aquecida pode ser necessdria. Varios dispositivos de aquecimento
podem ser necessdrios para dar a partida ou aceitacdo de carga, mesmo que a aplicacio
ndo seja do tipo sistema de emergéncia. Podem ser necessdrios aquecedores para o
liquido de arrefecimento, baterias e 6leo.

Alguns outros problemas que um grupo gerador pode ter por se localizar num
ambiente externo sdao: niveis de ruido, maresia, necessidade de instalacdo de sistema
para protecao contra raios, direcionar o escapamento do motor para longe de sistemas de

ventilag@o ou aberturas de edificios proximos, entre outros.

3.7.2 Consideracoes Sobre o Local Interno

Certas normas exigem que para sistemas de energia elétrica de emergéncia, a
sala do gerador seja utilizada somente para acomoda-lo. Com relacdo a area de trabalho
ao redor do equipamento, deve haver pelo menos 1 metro de espago livre. Também, o
projeto da instalacdo deverd prever o acesso para grandes trabalhos, como por exemplo,
recondicionamento e substituicdo de componentes.

A ventilacdo é um fator muito importante a ser considerado, pois sendo
insuficiente pode provocar temperaturas elevadas no local e prejudicar os elementos do

equipamento. Num projeto ideal, o ar € sugado diretamente do exterior e expelido para

fora, pela parede oposta. Porém, nem sempre é possivel promover aberturas no local,
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sendo necessdria a utilizagdo de ventiladores e/ou exaustores de maior poténcia para
promover a ventilacdo adequada do local.

Com relagdo ao armazenamento de combustiveis, as normas de seguranca locais
podem especificar os métodos de armazenamento de edificios e restringir as
quantidades armazenadas.

A localizacao ideal € aquela que permite o acesso para a entrega e instalacdo do
produto sem maiores dificuldades, em relacdo ao espago fisico disponivel, e que
possibilite o acesso para reparos, limpezas e manutencdes. Portanto a localizagdo mais
l6gica para um grupo gerador no interior de um edificio € no andar térreo, proximo a um

estacionamento ou pista de acesso, ou em um estacionamento aberto.
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4 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Para um maior aprendizado sobre grupos geradores foi feito o dimensionamento
de um grupo gerador para um prédio Residencial de 14 andares. Também foi feita uma
visita para inspecionar o grupo gerador utilizado por um supermercado, na cidade de

Campina Grande-PB.

4.1 DIMENSIONAMENTO DE UM GRUPO GERADOR PARA UM PREDIO
RESIDENCIAL

A utilizacdo de grupos geradores em condominios residenciais, como fonte
auxiliar, ¢ de grande importincia para suprir a necessidade de energia de forma
confidvel, em caso de interrup¢do do seu fornecimento pela concessiondria de energia
elétrica. A falta da energia elétrica pode causar grandes problemas: inutilizacdo de
elevadores, interrupcdo no fornecimento de dgua encanada, acidentes em escadas ou
garagem, entre outros.

O residencial em questdao ndo possui instalado, até 0 momento, nenhum sistema
de geracdo de energia auxiliar, embora ja haja um espaco fisico reservado para tal
finalidade, que no momento serve como depdsito.

A auséncia do grupo gerador no local causa um desconforto para os moradores
nos momentos de falta de energia elétrica, principalmente, para aqueles que residem nos
andares superiores. Deste modo, os moradores reconheceram a necessidade do uso de
um grupo gerador para suprir tais necessidades.

Para saber qual a poténcia do grupo gerador a ser instalado no condominio foi

necessario fazer o levantamento de carga dos apartamentos e da drea comum.

4.1.1 Levantamento de carga

O levantamento de carga foi realizado estimando-se os equipamentos elétricos e
lampadas de cada apartamento, bem como da drea comum do edificio. Na tabela 02

estdo as estimativas do levantamento de carga instalada para cada apartamento.
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Tabela 2 - Estimativa de cargas por apartamento.

Local Poténcia (W)
Cozinha 1.743
Quartos 2.070
Banheiros 13.600
Sala 1.690
Area de Servico 4.930
Total por apartamento 24.033

Como se trata de um prédio de 14 andares, com 1 apartamento por andar, o valor

da demanda de cada apartamento deve ser multiplicado por este valor.

24.033 x 14 = 336.462 W

Além disso, foi feito o levantamento de carga da drea comum do prédio,
considerando a poténcia dos elevadores, bombas d’dgua, sistema de interfones e
cameras, motores do portdo da garagem e lampadas, totalizando uma demanda de
21.871 W.

A demanda total do prédio € a soma da demanda dos 14 andares com a demanda

da area comum.

336.462 + 21.871 = 358.333 W

4.1.2 Escolha da Poténcia do Grupo Gerador

Foi calculada uma demanda de 358.333 watts, que é um valor bastante elevado,
a explicacdo para isto € que na estimativa das cargas foi considerado que todos os
equipamentos elétricos estavam funcionando simultaneamente. Logo, devemos aplicar
um fator de simultaneidade, que indica a porcentagem do consumo total de energia
instalada que estard em operagdo ao mesmo tempo. Como se trata de um prédio

residencial considera-se o fator de simultaneidade de 25%.

358.333 x 0,25 =89.583,25 W
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Totalizando uma demanda de 89.583,25 watts, porém dentre os equipamentos
elétricos existem alguns que apresentam carga indutiva, logo consideramos um fator de

poténcia de 0,92 para o cédlculo da poténcia total requerida.

89.583,25
0,92

=97.373,10VA
A poténcia que o grupo gerador deve suprir é de aproximadamente 98 kVA.
Como ndo ha disponivel no mercado um grupo gerador desta poténcia, recomenda-se

um grupo gerador de 100 kVA para futura instalacao.

4.1.3 Orcamentos dos Grupos Geradores

Dentre os fabricantes de grupos geradores foram escolhidas as marcas Heimer e
Stemac para uma andlise custo/beneficio do produto a ser escolhido. Ambas as marcas

apresentavam, para a poténcia determinada, apenas grupos geradores a diesel.
4.1.3.1 Orcamento do Grupo Gerador do Fabricante Heimer

O grupo gerador da Heimer possui capacidade de poténcia emergencial
(standby) de 100 kVA e poténcia continua (prime) de 91 kVA, fator de poténcia 0,8,
trifasico, 380/220 V, dotado de Painel de Comando Automatico, microprocessador.

As configuragdes do motor estdo apresentadas na tabela 03.
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Tabela 3 - Caracteristicas do motor apresentado no orcamento da Heimer.

MOTOR DIESEL
Marca Fiat
Modelo NEF45 SM5
Tipo Injecdo direta, turbo alimentado, 4 cilindros em linha
Poténcia 131cv, 1800 rpm

Sistema de Governo

Mecanico

Sistema de Arrefecimento Agua, através de radiador tropical, com ventilador

Filtros

Sistema Elétrico

Sistema de Protecao

soprante, tanque de expansao e bomba centrifuga.

De ar, tipo seco, com elemento substituivel, de
lubrificag¢do, em cartucho substituivel e de combustivel,
tipo descartavel.

12Vcce dotado de alternador para carga da bateria

TermOmetro e pressostato, provocando parada do motor
nos casos de superaquecimento da dgua de arrefecimento
e baixa pressdo do 6leo de lubrificagdo.

Tabela 4 - Caracteristicas do alternador apresentado no orcamento da Heimer.

ALTERNADOR

Marca
Modelo
Tipo

Excitacao

Poténcia Continua
Poténcia Standby
Tensao
Frequéncia
Ligacao

N° de polos/rpm

Grau de protecao

Classe de isolamento

Regulacao

Refrigeracao

Heimer
ATED
Alternador sincrono, trifasico, sem escovas

Excitatriz rotativa sem escovas com regulador eletronico de
tensao
91 kVA

100 kVA (1h a cada 12 h de funcionamento)
220/127 Vca

60 Hz

Estrela com neutro acessivel

4/1.800 rpm

IP-23

H

Regulador de tensdo eletronico para mais/menos 2% em toda
faixa de carga
Ventilador montado no préprio eixo

7z

A base metdlica é construida em longarinas de chapa dobrada “U”, com



29

travessas soldadas pelo processo MIG, suportes de apoio para motor e gerador € pontos
para colocacdo dos amortecedores de vibracao.

O sistema de forca € dotado de chave de transferéncia automadtica marca
HEIMER, formada por par de contatores tripolares intertravados mecénica e
eletricamente (trava mecanica e contato auxiliar).

Apresenta painel de comando e controle automdtico, marca Heimer,
microprocessado, modelo DPC-560, com controle de partida e parada, prote¢cdo do
motor e alternador e possibilidade de funcionamento Manual e Automatico. Montado
em gabinete metdlico auto-sustentado com indicacdo de tensdao (f-f / f-n), corrente,
frequéncia, temperatura do motor e pressdao do 6leo, prote¢do para alta temperatura da
agua de resfriamento, baixa pressdo do 6leo lubrificante.

O custo desse grupo gerador é de R$ 42.401,00. Este valor corresponde a: um
tanque de combustivel, um grupo gerador, uma bateria e cabos de ligacdo, e a um
silencioso e um flexivel para o escapamento dos gases de combustdo. Nao faz parte
deste escopo: transporte do equipamento, obras civis, materiais e servi¢os de instalacdo
eletromecanica, materiais e servicos para tratamento acustico da sala, ou qualquer item
nio mencionado.

O preco da cabine insonorizada (85 dB a 1,5 m de distancia) é de R$ 12.750,00.
Totalizando um investimento de R$ 55.151,00.

4.1.3.2 Or¢camento do Grupo Gerador do Fabricante Stemac

O grupo gerador apresentado pela Stemac é da linha Diesel com poténcias
emergencial de 100 kVA, principal de 90 kVA e continua de 74 kVA, trifasico, fator de
poténcia de 0,8, na tensdo de 380/220 Vca, em 60 Hz, para funcionamento singelo e
automdtico, composto de:

a) Motor PERKINS, modelo 1104A-44TG2, sistema de pré-aquecimento da dgua

de refrigeracdo;

b) Gerador com excitatriz rotativa sem escovas, sincrono, trifdsico, com grau de

protecao IP21;

c) Base de estrutura robusta e integralmente soldada;
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g)

h)

1)
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Quadro de comando automético, tipo microprocessado, modelo GEMINI,
integrado ao conjunto, fixado sobre a base, na lateral esquerda do Grupo
Gerador (vista gerador/motor), com interligacdes elétricas executadas em

fabrica;
Retificador de bateria automédtico, microprocessado;
Protecdo por fusiveis tipo NH, instalados no comando;

Chave de transferéncia formada por 02 contatores tripolares de 200 A, montada

no comando;

Recipiente didrio de consumo para combustivel, em polietileno de 150 litros

montado na base do Grupo Gerador;
Amortecedores de vibracao intermedidrios entre motor / gerador e base;
Baterias, silencioso e segmento eléstico.

O custo do gerador da STEMAC ¢ de R$ 44.880,00. Este valor corresponde a:

um tanque de combustivel, o grupo gerador, a bateria e cabos de ligacdo, e a um

silencioso e um flexivel para o escapamento dos gases de combustdo. Nao faz parte

deste escopo: transporte do equipamento, obras civis, materiais e servicos de instalacdo

eletromecanica, materiais e servigos para tratamento acustico da sala, ou qualquer item

nao mencionado.

O preco da cabine insonorizada (85 dB a 1,5 m de distincia) é de R$ 12.750,00.

Totalizando um custo de R$ 57.630,00.

4.1.4 Grupo Gerador Recomendado

A proposta mostrada pela HEIMER possui um melhor custo beneficio,

comparado ao da STEMAC, portanto o grupo gerador mais indicado € o apresentado no

item 3.1.3.1 deste documento.
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4.2 INSPECAO REALIZADA NO GRUPO GERADOR DE UM SUPERMERCADO
EM CAMPINA GRANDE

O grupo gerador utilizado nesse supermercado entra em funcionamento apenas
quando ocorre a interrupcdo da energia elétrica vinda da concessiondria. A energia
gerada pelo grupo gerador € utilizada na iluminacdo, caixas e balangas. Os dados de

placa do alternador e do motor encontram-se nas tabelas 05 e 06.

Tabela 5 - Dados de placa do alternador utilizado no supermercado Ideal.

DADOS DO ALTERNADOR
Modelo: Fabricante: Stemac Poténcia: 81 kVA
Fases: 1 Tensao: 380 V Corrente: 111 A
Frequéncia: 60 Hz Cos @: 0,8 Peso: 1030 kg
Velocidade: Data de fabricacao: 12/1997

Tabela 6 - Dados de placa do motor utilizado no supermercado Ideal.

DADOS DO MOTOR
Modelo: D229-6 Fabricante: MWM Poténcia: 66 W
Velocidade: 1.800 rpm Data de fabricacao: 01/12/1997

Seguindo um roteiro, apresentado no apéndice A, foram avaliados alguns itens

como:

a) O recinto utilizado para abrigar o grupo gerador ndo apresenta extintor de incéndio,
embora haja indicacdo do local para o mesmo;

b) O local reservado para o extintor ndo apresenta livre acesso;

¢) O recinto € empoeirado, sujo de 6leo e serve como depdsito de objetos como

cadeiras, mangueiras de ar condicionado, entre outros, Figura 8.
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Figura 8 - Recinto utilizado como deposito de objetos.

d) Nenhuma inspec¢do didria, semanal ou mensal é realizada no grupo gerador;
e) O equipamento ndo € posto em funcionamento semanalmente;

f) E feita manutencdo de Oleo, filtro e combustivel a cada trés meses;

g) Nao possui um plano de manuten¢do do equipamento;

h) Embora o equipamento niao possua vibra stop, ndo apresenta problemas gerados por

vibragao.

=2

Figura 9 - Escape enferrujao/ Auséncia do vibra stop.

1)  Possui aberturas para ventilagdo da sala;
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74
117 1

Fiéura 10 - Ventilacao do recinto.

j)  Possui isolamento acustico feito por espuma perfilada ndo extinguivel;
k) O escapamento ndo possui isolamento térmico;
1) A fiagdo é protegida por dutos;

m) A bateria estd localizada sobre suporte;

Figura 11 - Tanque de combustivel/ Bat‘ér'iai sobre _s-u‘i;(l)rte.

n) A base que suporta o grupo gerador € feita de concreto;
0) Possui tanque de combustivel com indicador de nivel minimo/maximo (Figura 11);
p) Nao € realizada limpeza interna no tanque de combustivel;

q) Tanque de combustivel possui capacidade para operar durante 24 horas

ininterruptas;
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r) A energia produzida pelo grupo gerador, em caso de interrup¢do do fornecimento

pela concessiondria, € utilizada apenas para iluminagdo, caixas e balangas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese, constatou-se a importancia dos grupos geradores, utilizados com
diversas finalidades, seja em situagdes emergenciais, para reduzir custos, ou até mesmo
como Uunica forma de geracdo de energia, que € o caso de comunidades distantes onde
nao existe energia elétrica vinda da concessiondria.

Pode ser visto a importancia do levantamento de carga para um correto
dimensionamento de um grupo gerador. E uma andlise dos or¢amentos dos
equipamentos por mais de um fabricante, para assim escolher o que apresenta uma
melhor relacdo entre custo e beneficio.

Ainda neste estdgio foi possivel compreender a relevincia de se realizar
periodicamente manutengdes em grupos geradores, respeitando as normas, para desta
maneira, evitar possiveis acidentes.

Por fim, os ensaios observados no Laboratério de Termogeracdo terdo grande
contribuicdo, j4 que foram realizados com o intuito de analisar os niveis de gases
poluentes para diferentes misturas de combustiveis, contendo diesel, biodiesel e gas

natural.
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APENDICES

APENDICE A — Roteiro para inspe¢do do grupo gerador do supermercado Ideal

Dados do Grupo Gerador — Supermercodo ldeal de Compina Grande
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