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1. INTRODUÇÃO

Os equipamentos e cabos serão operados em clima úmido tropical contendo um alto teor de cloretos no ar, com a temperatura ambiente dos arredores variando de +5О С a +40ОC e umidade de até 98 % a temperaturas de +25ºC.

A versão tropical de equipamentos elétricos e cabos será aceita com a proteção contra a influência de roedores.  

1.1
Características da Alimentação de Energia Externa Existente no Local da Construção

A fonte de alimentação de energia mais próxima é a subestação de “Alcântara” que será feita com tensão de 69 kV, que será alimentada por linhas de transmissão simples de 138 e 69 kV (mais de 240 km), sem reserva.
Nas subestações transformadoras de distribuição estão instaladas com transformadores de potencia de capacidade disponível de 200 МVА, 40 МVА, sem reserva. 
A fonte externa de alimentação de energia não apresenta a confiabilidade normal de acordo com as solicitações das normas de categoria de fornecimento de energia.
1.2.
Fonte Externa de Alimentação de Energia será na Tensão Nominal de 69 kV, Trifásica, 60 Hz 

A fonte externa na tensão de 69 kV, para alimentação de energia de todo terreno do complexo, bem como a conexão de despacho (rede e reserva para a subestação 0500 do complexo de lançamento) não está incluída neste projeto.

Esta alimentação deverá ser atendida pela Companhia de Energia Elétrica do Maranhão - CEMAR através de uma nova subestação elétrica separada para tensão de 69-13,8 kV, que estará sendo fornecida nesta fase de projeto (Projeto básico), com a alocação da subestação elétrica de 69-13,8 kV. 

1.3.
Alimentação Elétrica Externa e Interna para as Tensões de 13,8 e 0,38 kV, Trifásico, 60 Hz 

A alimentação elétrica externa na tensão de 13,8 kV será atendida através de quatro circuitos de cabos de potência em dois trechos de 13,8 kV da nova subestação elétrica 69-13,8 kV.
A entrada dos quatro circuitos de cabos externos de 13,8 kV está previsto na subestação (0500) do complexo de lançamento para os diversos trechos dos circuitos de distribuição de 13,8 kV - edificação de lançamento (0100) e prédio de montagem, integração e testes do veículo lançador (0200) do TC, em 13,8 kV.
A energia total consumida (a carga sobre a rede externa) das áreas do complexo de lançamento (LC), do complexo técnico (TC) e da área de armazenamento de combustível (TSA) será de 5.280 kW, levando em consideração o coeficiente de demanda e de diversidade das cargas envolvidas sem considerar as bombas de incêndio.
A alimentação elétrica dos equipamentos internos será fornecida através da subestação, conforme a planta geral nas tensões de 13,8 e 0,38/0,22 kV através das subestações transformadoras que estão instaladas dentro do prédio do complexo de lançamento (LC e TC) e da subestação transformadora separada (prédio 0200 do TC) e na área do Posto de Comando (CP)   

A carga elétrica nominal total sobre os receptores elétricos dos sistemas técnicos e equipamentos tecnológicos do complexo de lançamento (SC) soma 3106 kW, que inclui: 

· Cargas dos sistemas tecnológicos (TS) – 1252 kW; 

· Cargas dos equipamentos tecnológicos (TE) – 1854 kW.    

A carga elétrica nominal total sobre os receptores elétricos dos sistemas técnicos e equipamentos tecnológicos da zona do complexo técnico (SC) soma 2492 kW, que inclui: 

· Cargas dos sistemas tecnológicos (TS) – 2084 kW; 

· Cargas dos equipamentos tecnológicos (TE) – 408 kW. 

A carga elétrica nominal total sobre os receptores elétricos dos sistemas técnicos e equipamentos tecnológicos da zona do Centro de comando unificado (PC) soma 269 kW, que inclui: 

· Cargas dos sistemas tecnológicos (TS) – 236 kW;

· Cargas dos equipamentos tecnológicos (TE) – 33 kW.

As cargas elétricas nominais são dadas na tabela N.º 1.1. 

3.1.
Subestação (0500) e Grupo Gerador (0501)
Uma unidade de geração de energia é uma construção na qual são instalados:  

· Todos os equipamentos para distribuição de energia aos consumidores na tensão de 13,8 kV; 

· Todos os equipamentos para distribuição de energia aos consumidores na tensão de 0,38 kV para a própria subestação; 

· Todos os equipamentos para comando, controle e registro de eletricidade dos sistemas de geração e distribuição de energia; 

· Toda rede de iluminação e tomadas. 

A cobertura do prédio do grupo gerador, onde os equipamentos elétricos serão instalados deverá possuir uma camada dupla com isolante sob a qual serão instalados:    

· os módulos de gerador elétrico a Diesel;  

· as estações de abastecimento de combustível e óleo;  

· os recipientes de ar de partida para partida pneumática;  

· os sistemas de exaustão para remoção dos gases com silenciadores de ruídos;  

· pequenos meios de mecanização para o abastecimento dos sistemas de óleo;  

· os sistemas de iluminação elétrica.   

Existem dois grupos de módulos de gerador Diesel que têm finalidades diferentes:

· O grupo de módulos de gerador Diesel N.º 1, 2, 3 são destinados à alimentação elétrica dos equipamentos dos sistemas tecnológicos (TE); 

· O grupo de módulos de geradores N.º 4, 5 destinados à alimentação elétrica dos sistemas técnicos (TE). 

Um módulo de geração de energia a Diesel é um gerador Diesel-elétrico montado em um contêiner resistente a intempéries de 40 pés (12.192 mm) em condição móvel (montado estacionário em uma plataforma de um caminhão).      

A variante de contêiner portátil com dispositivo externo será aceita com base em:  

· na prática internacional de construção de estações reserva de grupos-geradores de energia a Diesel (DPS) para localidades com temperatura e clima tropical com o número limitado de horas de operação nas estações de energia a Diesel;  

· as soluções tecnológicas para troca rápida de um dispositivo danificado em condições operacionais usando um caminhão sem usar equipamento especial de içamento e sem destruir a cobertura do telhado;  

· as soluções tecnológicas para troca rápida dos geradores , se necessário, de um mesmo tipo entre os grupos ou dentro de cada grupo conforme a finalidade de condições operacionais;
· a possibilidade de entrega do dispositivo a um centro de serviço ou à empresa fabricante para reparo principal com o uso de suas possibilidades de transporte e um caminhão; com a possibilidade de entrega rápida, com o auxílio de um caminhão de um dispositivo do canteiro de obras distante e sem energia do complexo técnico para abastecimento de energia através de um transformador de potência que esteja localizado nessa obra (uma possível variante para casos em que os cabos não estejam prontos para abastecer com eletricidade a obra distante sem energia).

Os módulos de geração de energia a Diesel de uma mesma instalação deverão ser totalmente intercambiáveis.  

Deverá existir um espaço de reserva para instalação de um futuro módulo adicional no grupo gerador (0501), bem como um espaço para localização de pequenos meios de mecanização sob o telhado da subestação (0500).
O espaço de reserva para instalação de módulo adicional de geração de energia a Diesel poderá ser usado como estacionamento de caminhões no futuro.
Soluções volumétricas e de planejamento das construções subestação (0500), grupo gerador (0501) e estação de bombeamento de óleo diesel (0502) e o esquema de sua localização na planta geral serão desenvolvidas conforme a localização aceita do equipamento em um contêiner do módulo Diesel de geração de energia (quadros do gerador de 13,8 kV, tanques de combustível e de óleo, flanges de saída para conexão do coletor com a tubulação de saída e dispositivos de partida pneumática) que demandam a entrega de comunicações externas.   

 No desenvolvimento deste projeto, a localização do equipamento dentro do contêiner será aceita como análoga à das firmas internacionais que estão presentes no mercado brasileiro de geradores Diesel de 13,8kV.

 Durante as próximas etapas de desenvolvimento, será necessário escolher os módulos Diesel de geração de energia conforme a solicitação deste projeto de localização interna do equipamento dentro de um contêiner (módulo).  

A subestação será usada como: 

· uma reserva de fonte adicional de energia para alimentação elétrica dos sistemas técnicos e tecnológicos das construções do complexo terrestre de um complexo de lançamento de foguetes espaciais “Tsiklon” a partir da rede externa e de suas próprias subestações elétricas em dois modos operacionais principais:  

· modo contínuo de “Preparando para iniciar”, 

· modo de “Prontidão para iniciar” (até 3 dias para cada partida), bem como para: 

-
receber energia da rede externa de um circuito elétrico duplo na tensão de 13,8 kV e distribuição de energia para os receptores dos prédios;  

-
geração de energia a partir de suas próprias fontes autônomas;  

-
proporcionar a confiabilidade da alimentação elétrica demandada para os receptores de energia nos prédios e construções;  

· proporcionar o controle da qualidade da energia com documentação; 

· proporcionar o controle sobre a energia ativa, reativa e totalmente consumida a partir da rede e da camada elétrica dupla e sua distribuição aos consumidores com documentação. 

Conforme a confiabilidade da alimentação elétrica dos equipamentos tecnológicos (TE), os consumidores pertencerão à 1ª categoria dos grupos especiais 1A e 1B. 

Conforme a confiabilidade da alimentação elétrica, os consumidores dos sistemas técnicos (TS) pertencerão às categorias 1, 2 e 3.  

A subestação, juntamente com a rede externa e suas fontes autônomas proporcionam:

-
duas fontes independentes de alimentação elétrica para sistema técnicos (TS) nas construções conforme a solicitação de 1ª e 2ª categoria de confiabilidade;  

· três fontes independentes de alimentação elétrica para equipamento tecnológico (TE) do complexo conforme a solicitação de 1ª categoria de confiabilidade do grupo 1B. 

A inclusão da confiabilidade da alimentação elétrica no receptor elétrico individual de uma unidade de geração de energia na categoria 1A deverá ser satisfeita por seus próprios meios de alimentação elétrica ininterrupta.
A alimentação elétrica do equipamento tecnológico (TE) no modo de “Preparando para iniciar” é provida a partir de 3 fontes de alimentação elétrica independentes e intercambiáveis o  que corresponde à confiabilidade da 1ª categoria do grupo 1B:  

· rede externa (a 1ª fonte é a principal);

· três geradores Diesel normalmente desligados, os três ou dois dos quais serão de reserva (o 2º e o 3º). 

O tempo de interrupção da alimentação elétrica é o tempo de operação de um dispositivo de comutação da reserva, partida automática e sincronização automática dos geradores.  

A alimentação elétrica do equipamento tecnológico (TE) no modo de “Preparando para iniciar” é provida a partir de 3 fontes de alimentação elétrica independentes e intercambiáveis o que corresponde à confiabilidade da 1ª categoria do grupo 1B:

· três geradores Diesel deverão trabalhar sincronizados com as linhas gerais e com a carga mais baixa.  No desligamento de emergência de um dos geradores, os outros dois geradores deverão assumir a carga total sem interromper a alimentação elétrica dos receptores elétricos (1ª e 2ª fontes);

· a rede exterior (a 3ª fonte) deverá estar normalmente desligada e será ligada automaticamente com a curta pausa da alimentação elétrica dos receptores por desligamento dos geradores de emergência que estiverem trabalhando.  

O tempo de interrupção da alimentação elétrica é o tempo de operação dos dispositivos de proteção do gerador e dos dispositivos automáticos (AD) pelos consumidores de energia. 

O modo de operação dos geradores Diesel pela presença da rede externa é o modo principal de operação de “Pronto para iniciar” para eliminar a influência da rede externa sobre os parâmetros dos equipamentos elétricos e tecnológicos no período responsável de prontidão para partir os mesmos em processos curtos de desconexão, se a conexão e comutação forem indesejáveis quando estão conectados com o dispositivo automático operando com a partida reserva.

A possibilidade de operar nesse modo deverá ser prevista pelas soluções do esquema conforme a variante:
-
a rede externa (fonte principal) será reservada pelos dois geradores funcionando (2ª fonte) e um gerador de reserva (3ª fonte), analogamente ao modo “Preparando para iniciar”. 

A alimentação elétrica dos receptores elétricos da 1ª, 2ª e 3ª categorias de confiabilidade será prevista a partir da fonte externa (1ª fonte principal) com reserva por um ou dois dos próprios geradores funcionando com a carga demandada da camada elétrica dupla (2ª fonte).  

O modo de “preparando para iniciar” o sistema de alimentação elétrica dos equipamentos de processamento, foguete transportador, espaçonave e a unidade principal e sistema de alimentação de energia do complexo de lançamento corresponde ao modo de operação de “Uso objetivado”.

O modo de “preparando para iniciar” para o sistema de alimentação elétrica dos equipamentos de processamento do complexo de lançamento corresponde ao modo de operação de “Uso objetivado” e ao tipo de prontidão técnica enquanto que o equipamento do “sistema de alimentação elétrica, equipamento de processamento do complexo de lançamento” é provido com alimentação elétrica e possível duração de até 3 dias.  

Para fornecer a alimentação elétrica aos receptores elétricos conforme a 3ª categoria de confiabilidade será suficiente ter uma saída da rede externa, um transformador abaixador, uma linha de cabo alimentando o receptor elétrico dentro do objeto, desde que a alimentação elétrica sofra interrupção necessária para reparo ou troca de algum componente danificado de toda a rede do sistema de alimentação elétrica para a eletrônica, não ultrapasse o período de 24 horas.

Levando em consideração a confiabilidade da rede externa do sistema de alimentação elétrica existente no local da construção, a capacidade dos geradores Diesel N.º 4, 5 será aceita com a carga sobre os receptores elétricos da 3ª categoria.  

A unidade de geração de energia é uma fonte de alimentação elétrica para todos os consumidores da categoria 1, 2 e 3 de confiabilidade. 

Os geradores N.º 1, 2, 3 (dois funcionando, e o outro de reserva), destinam-se à alimentação elétrica dos receptores elétricos do objetivo tecnológico da categoria 1B de confiabilidade. 

Os geradores Diesel N.º 4, 5 (os dois funcionando) destinam-se à alimentação elétrica dos sistemas técnicos das categorias 1, 2 e 3 de confiabilidade. 

A capacidade estabelecida e a quantidade dos geradores N.º 1, 2, 3 será definida levando em consideração de elevação da carga elétrica do equipamento tecnológico no futuro e a categoria de confiabilidade da alimentação elétrica exigida.  

A capacidade estabelecida dos geradores Diesel N.º 4, 5 é definida pela carga plena nominal dos receptores elétricos das categorias de confiabilidade 1, 2, 3 sem a considerável elevação da carga elétrica dos sistemas técnicos no futuro. Pela considerável elevação da carga elétrica dos sistemas técnicos no futuro estão previstas nas bases para geradores Diesel adicionais com capacidade de 1825 kW na construção 0501 conforme o plano geral e equipamento adicional nas construções 0500 e 0502, bem como reservatórios adicionais no pátio de tanques dos materiais combustíveis e lubrificantes pelas soluções técnicas deste projeto.   

A distribuição de eletricidade para os receptores elétricos deverá ser nas tensões de 13,8 e 0,38 kV, 60 Hz.  

Há dois sistemas de distribuição de alimentação elétrica previstos para a tensão de 13,8 kV que funcionam separadamente:

· o sistema de distribuição elétrica para os sistemas tecnológicos através dos transformadores T3 e T4 da construção (CUB – 13,8 kV, N.º 1); 

· o sistema de distribuição elétrica para os sistemas técnicos através dos transformadores T1 e T2 das construções (CUB – 13,8 kV, N.º 2);

Nas células dos cubículos de distribuição estão instaladas os disjuntores a vácuo de média tensão com acionamentos eletromagnéticos por mola e motorizados para a tensão nominal de operação de 125 V e reles de proteção multifuncionais do tipo microprocessados de funcionamento automático.

As fontes da tensão nominal de operação de 125 Vcc serão instaladas em caixas de alimentação independentes para cada dispositivo de distribuição de 13,8 kV (o tempo de operação autônoma da bateria deverá ser de 6 a 8 horas). Os dispositivos de comando remoto e sinalização com as fontes de alimentação elétrica ininterrupta deverão estar instaladas em caixas de alimentação independentes para cada dispositivo de distribuição de 13,8 kV (o tempo de operação autônoma da alimentação elétrica ininterrupta não deverá ser menor do que uma hora). Deverá ser previsto a possibilidade de comutação para o sistema SCADA através da interface do tipo RS485.  . 

Os gabinetes de alimentação elétrica deverão ser independentes e deverão ser fornecidos ao objeto juntamente com os dispositivos de distribuição de 13,8 kV como um todo.  

As caixas de CPU deverão ser fornecidas juntamente com cada grupo gerador Diesel.  

O funcionamento do esquema principal de conexões elétricas na tensão de 13,8 kV no modo de reserva da rede externa (modo de “Preparando para iniciar”) é previsto da seguinte maneira:  

· por ausência concessiva ou simultânea da tensão elétrica nas entradas da rede externa de 13,8 kV ou por anomalia dos limites inaceitáveis dos valores nominais da qualidade da energia (tensão, frequência), as chaves de entrada dos dispositivos distribuidores de 13,8 kV forem automaticamente desligados, conforme o esquema do dispositivo de distribuição de reserva, forem chaves seccionadoras automaticamente ligadas em 13,8 kV, os geradores Diesel forem iniciados e sincronizados nas linhas gerais dos dispositivos de despacho de 13,8 kV; 

· pela carga sobre os geradores Diesel menor do que a capacidade nominal de um gerador, parte deles seja desligada automaticamente ou manualmente e eles sejam mudados para o modo de reserva dos geradores restantes que estiverem funcionando. 

Para evitar a desconexão por causa da sobrecarga no gerador, o primeiro a ligar nas linhas coletoras para receber a carga de uma capacidade nominal mais alta do que um único gerador, bem como para a possibilidade de sincronização com outros geradores do sistema de comando, o esquema principal prevê o curto descarregamento das linhas coletoras de 13,8 kV, o que significa que o desligamento automático da parte de saída das linhas de 13,8 kV para carga não prioritária, escolha antes de tudo reduzir a carga na camada elétrica dupla com a sua ligação em seguida para a carga depois da sincronização dos geradores.
A necessidade de atender as operações para que o descarregamento seja estavelmente controlado pelo esquema de comando (controlador lógico) de acordo com a tensão de carga total das entradas de 13,8 kV de cada dispositivo de distribuição que seja antes do desligamento de emergência da saída. A lista das linhas de saída desligadas e seu desligamento e em ordem é definida pelo serviço operacional do objeto, dependendo do estágio de montagem e preparação para o foguete transportador e partida da espaçonave conforme o esquema tecnológico.
Esta lista das linhas de saída desligadas e seu desligamento e em ordem deve estar incluídos no programa do controlador lógico do comando das chaves da linha dor dispositivos distribuidores de 13,8 kV como valores mutáveis que podem ser definidos e ajustados pela operação.
As linhas de saída que fornecem alimentação elétrica à estação elétrica não devem ser desligadas.
Os geradores ligados para operação em paralelo serão comandados pelo método de sincronização automática ou manual, bem como por outros métodos possíveis com o uso de sincronizações no painel de comando de cada gerador.

O modo de operação dos geradores Diesel pela presença da rede externa é o modo principal de operação de “Pronto para iniciar” para eliminar a influência da rede externa sobre os parâmetros dos equipamentos elétricos e tecnológicos no período responsável de prontidão para partir mesmo se os processos curtos de desconexão, conexão e comutação forem indesejáveis que estão conectados com o dispositivo automático operando da partida da reserva.  

 O modo de “preparando para iniciar” para o sistema de alimentação elétrica e equipamento de processamento do complexo de lançamento corresponde ao modo de operação de “Uso objetivado” e ao tipo de prontidão técnica enquanto que o equipamento do “sistema de alimentação elétrica, equipamento de processamento do complexo de lançamento” é provido com alimentação elétrica e possível duração de até 3 dias.

Esse modo de operação curta em paralelo com a rede externa dever ser acordado com a concessionária de energia elétrica e o tempo de sincronização deve ser controlado por aquele companhia para assegurar a segurança dos trabalhos de reparo em sua rede elétrica.   

Pela restauração da tensão de alimentação externa nas entradas de 13,8 kV dos dispositivos distribuidores no modo de “Preparando para iniciar” ou comutando a alimentação elétrica para o modo de “Prontidão para iniciar” no comando do despacho:

· as chaves seccionadoras deverão ser automaticamente desconectadas em 13,8 kV;

· o comando de parada é dado automaticamente para os geradores Diesel e chaves de 13,8 kV dos geradores; 

· as chaves de entrada da rede externa serão automaticamente conectadas em 13,8 kV.  

 Para o controle, comando e sinalização da geração dos sistemas operacionais e distribuição de energia na área de despacho da unidade de geração de energia, os seguintes locais de operação automática estão previstos:

· local de operação deverá ser automatizada para o sistema de comando da alimentação elétrica do equipamento tecnológico;  

· local de operação deverá ser automatizada para o sistema de comando da alimentação elétrica dos sistemas técnicos, que incluem os painéis de comando central. 

A entrada automática de reserva (AVR) deverá ser provida de dispositivos automáticos nos compartimentos dos relés nos gabinetes dos dispositivos distribuidores da unidade de energia de 13,8 kV. Nos gabinetes de gerenciamento, localizados nos contêineres de cada módulo Diesel gerador de energia, deverão estar providos de dispositivos de travamento.  

Os seguintes sistemas de tensões são aceitos para o sistema elétrico de corrente alternada: 

· sistema trifásico de 3 fios de corrente alternada com o neutro isolado na tensão de 13,8 kV, na frequência de 60 Hz;

· sistema trifásico de 3 fios de corrente alternada com o neutro aterrado na tensão de 380/220 e 220/127 V, na frequência de 60 Hz;

· sistema monofásico de 3 fios de corrente alternada com o neutro aterrado na tensão de 220 127 V, na frequência de Hz;

· sistema de corrente contínua na tensão de 125 Vcc.

Para prover tensão de alta qualidade da rede elétrica, as seguintes medidas técnicas de ajuste da tensão deverão ser previstas:

-
controle automático dos tap´s de tensão em carga sobre os transformadores de 69-13,8kV que será alimentada por uma subestação elétrica; 

-
ajustamento manual dos tap`s na tensão em carga sobre os transformadores de 13,8-0,38/0,22kV;

-
controle local manual/automático suave da tensão nos geradores de 13,8 kV;

-
controle local automático escalonado local pela aplicação de bancos de capacitores auto-ajustando a potência reativa gerada do complexo de edificações, compensando com o excesso de potência indutiva-reativa nas redes, enfrentando as perdas adicionais das tensões de alimentação das subestações unitárias.

-
Deverá ter um banco de capacitores na tensão de 13,8 kV no secundário do transformador de potência de 69-13,8kV.
O sistema elétrico externo juntamente com as instalações de ajuste de tensão deverá fornecer os índices de qualidade da energia elétrica para os receptores dos equipamentos e sistemas tecnológicos com variações nos seguintes limites, em uma corrente alternada:

· Rejeição de tensão - 5% (continuamente);

· Rejeição de tensão +10% e -15% (até 1,5 minuto);

· Rejeição de freqüência - 0,2% (continuamente);

· Rejeição de freqüência -1% (até 60 minutos);

· Rejeição de freqüência -2% (até 30 minutos);

· Coeficiente de distorção da curva de tensão 5% (demoradamente);

· Coeficiente de distorção da curva de tensão 10% (rapidamente);

Na rejeição dos índices de controle de qualidade de energia elétrica nas entradas 3 e 4 dos CUB 13,8 kV-1 e da unidade de distribuição de energia para as entradas nos CUB-13,8kV 3 e 4 se ficarem desconectados de uma rede externa, um grupo-gerador Diesel partirá para atender as cargas dos prédios do Complexo Técnico (TC):

- prédio de montagem, integração e testes de carga útil (0100);

- prédio de montagem, integração e teste do veículo lançador (0200);

- armazém de dispositivos pirotécnicos (0300).
Nas entradas dos CUB-13,8kV N.º 1 e N.º 2 da unidade de energia N.º 2 à qual os sistemas técnicos estão conectados, os índices de controle da qualidade da energia elétrica serão assumidos como aceitos pelas normas locais.
O funcionamento gráfico de uma alimentação elétrica de uma rede externa tendo como precedente que as entradas N.º 1 e N.º 2 estejam desconectadas por um disjuntor com uma chave seccionadora de 13,8 kV que está incluída no gráfico de AVR, e deverá estar sincronizada no painel de saída de 13,8 kV do grupo-gerador Diesel N.º 4 e N.º 5.

Para controle e qualidade do gerenciamento de energia elétrica com a documentação correta na sala do escritório de despacho das estações de trabalho da unidade de energia do sistema de alimentação elétrica do equipamento tecnológico (ARM OF SKKE SES THAT) e sistemas estão previstos com as alimentações elétricas dos sistemas técnicos (ARM OF SKKE SES TS), incluindo os gabinetes de SKKE com o aparelhamento de controle e documentação. 

 O sistema de falta de terra de uma unidade geradora de energia e uma cobertura com camada elétrica dupla

Para segurança elétrica de proteção do pessoal contra um risco causado por corrente elétrica, está previsto o aterramento de proteção das subestações elétricas. Um dispositivo de aterramento está previsto em geral para todas as subestações elétricas de tensão 13,8 kV com o neutro isolado e subestações elétricas de 0,38 kV com o neutro aterrado e resistência menor que 4 Ohm. 
Este dispositivo de aterramento deverá ser conectado ao enrolamento de baixa tensão dos transformadores de relação de tensão de 13,8-0,38/0,22 kV, 380/220-220/127 V.
O sistema de aterramento TN-S será aceito para uma rede elétrica de 0,38 kV, conectada aos transformadores para atender as necessidades de uma unidade de geração de energia.

O dispositivo de aterramento externo e a proteção contra descargas atmosféricas serão dimensionado e instalado no prédio conforme indicados nos documentos em anexo apresentados em um projeto separado. 

Alimentação elétrica de receptores elétricos para atender as necessidades próprias de uma unidade de geração de energia e a cobertura sobre a camada elétrica dupla

 Os usuários básicos das unidades de geração de energia para as suas próprias necessidades são: 

· Sistemas de alimentação independente de corrente contínua na tensão 125 V no comando dos disjuntores distribuidores de 13,8 kV 
· Sistemas de controle remoto, medição remota e sinalização remota dos disjuntores distribuidores dos grupos-geradores Diesel;
· Comando local do sistema operacional que estão no escritório de despacho; 

· Sistemas de observação remota de vídeo; 

· Sistemas de alarme de incêndio e vigilância;

· Sistemas automáticos de combate a incêndio a gás; 

· Equipamentos para instalações sanitárias (dispositivos de ar condicionado, ventiladores etc.);

· Rede externa para instalação de iluminação e tomadas de parede.

Para as necessidades próprias das unidades de geração de energia pertencentes (edificação 0500), os receptores elétricos da estação de bombeamento (0502) e receptores elétricos de iluminação das necessidades próprias dos módulos do grupo-Diesel de geração de energia das coberturas conectadas com (0501). 
Para as necessidades próprias dos módulos Dieseis de geração de energia dos receptores elétricos que requerem uma alimentação elétrica externa devido ao não funcionamento dos módulos Diesel de geração de energia (recarga das baterias de armazenamento, aquecedores, iluminação interna). 

Todos os receptores elétricos de necessidades próprias, que fornecem as funções vitais de alimentação elétrica das edificações para os (TO) dos complexos técnicos levando em conta a confiabilidade da alimentação elétrica do grupo especial da categoria 1-A.
Pertencerão a estes receptores elétricos: 

· Sistema de alimentação independente com corrente contínua de 125 V no Cubículos de distribuição de 13,8 kV.;

· Sistema de controle remoto, sistema de observação de vídeo remoto e sinalização remota do Cubículo de distribuição de 13,8 kV N.º 1 e dos grupos-geradores DG-1, 2, 3 ;

· o local de operação do sistema de alimentação elétrica para equipamento tecnológico 
· o local de operação de verificação da qualidade da energia do sistema de alimentação elétrica para o atendimento do sistema de equipamentos tecnológicos 

· bombas de combustível e de abastecimento de óleo refrigerante para grupos-geradores Diesel N.º 1, 2, 3;

· Sistemas de partida para os grupos-geradores Diesel DG-1, 2, 3.

Todos os receptores elétricos de necessidades próprias, que fornecem as funções vitais de alimentação elétrica das edificações dos complexos técnicos e levando em conta a confiabilidade da alimentação elétrica do grupo especial da categoria 1-A, pertencerão a estes receptores elétricos:

· sistema de alimentação independente com corrente contínua de 125 V no cubículo de distribuição de 13,8 kV 

· sistema de controle remoto, sistema de observação de vídeo remoto e sinalização remota cubículo de distribuição de 13,8 kV N.º 1 e DG-1, 2, 3 

· o local de operação do sistema de alimentação elétrica para equipamento tecnológico 
· o local de operação de verificação da qualidade da energia do sistema de alimentação elétrica para o sistema do equipamento tecnológico 

· bombas de combustível e de abastecimento de óleo refrigerante para grupos-geradores Diesel N.º 1, 2, 3;

· sistemas de partida dos grupos-geradores Diesel DG-1, 2, 3.

Alguns desses receptores elétricos incluindo SHNP, CPU, ARM, têm suas próprias fontes de alimentação independentes com o tempo de ação limitado, representando uma categoria 1 A. 

Pelo projeto de alimentação elétrica das necessidades próprias da unidade de energia, coberta com as bombas dos grupos-geradores, a categoria da alimentação elétrica será separada dos receptores elétricos como está prevista nos receptores elétricos 1 A e os receptores elétricos de outras categorias de diferentes subestações transformadoras com necessidades próprias, e que serão conectadas aos diferentes cubículos de distribuição de 13,8 kV do (TS). 

Alguns dos receptores elétricos das unidades dos grupos-geradores deverão atender as categorias 1 e estão conectados a diferentes subestações transformadoras para atender as próprias necessidades através da blindagem da alimentação elétrica garantida, que promove confiabilidade de sua alimentação elétrica e permitindo o desligamento completo do sistema de alimentação elétrica dos equipamentos tecnológicos do complexo.
O projeto prevê os transformadores de potência do tipo «secos» para o isolamento dos enrolamentos de média e baixa tensão.  A potência nominal de cada um dos transformadores deverá atender 100% das cargas no caso de falta de um dos transformadores.  

Sistemas de partida automática dos grupos-geradores Diesel

Os motores dos grupos-geradores Diesel deverão ser equipados com dois tipos de sistemas de partida automática – pneumático e elétrico, que não deverão funcionar de maneira conjunta e simultaneamente a partir dos diferentes momentos de torção criados no grupo-gerador Diesel abaixo. 

O sistema pneumático de partida será aceito como básico, provendo uma partida confiável em curta temporização. 

Um momento de torção, criado por um dispositivo de partida automática, permite dobrar a frequência de giro do virabrequim na metade do tempo requerido por um dispositivo de partida elétrico. 

A aplicação de dois sistemas de partida aumenta consideravelmente a confiabilidade da alimentação elétrica do equipamento tecnológico dos DG-1, 2, 3 para categoria de confiabilidade 1A.

O sistema de partida elétrico será aceito como reserva, duplica o sistema pneumático no cavalete sob a cobertura (edificação 0501) e como o único no cavalete. 
Partida elétrica será feita através de bateria localizada no contêiner. A recarga das baterias de armazenamento deverá ser feita com os dispositivos funcionando através da própria fonte de corrente contínua (gerador), e também por um dispositivo que não esteja funcionando – da fonte externa de corrente alternada de 220 V, 60 Hz, dos com transformadores próprios ligado as unidades de geração de energia através da instalação do dispositivo de recarga no grupo-gerador Diesel. 

Uma partida pneumática deverá estar localizada dentro do contêiner. Os recipientes com o ar comprimido de partida estão localizados sob a cobertura próximo ao dispositivo. O ar-comprimido dos recipientes será bombeado automaticamente. 
Para fornecer uma partida confiável para os grupos-geradores Diesel N.º 1, 2, 3 através de uma operação autônoma (sem uma rede externa), proporcionado a categoria 1 A de confiabilidade de alimentação elétrica 1ª, (três fontes de alimentação elétrica) para os sistemas tecnológicos do complexo com a mesma confiabilidade será requerida para fornecer energia para os dispositivos de partida dos grupos-geradores Diesel N.º 1, 2, 3:

· por energia do ar comprimido com influência sobre a partida pneumática 
- 2 fontes

· por energia elétrica das baterias de armazenamento com influência sobre a partida elétrica - 1 fonte.

O abastecimento de ar comprimido será desenvolvido em uma seção do projeto separada.

No caso de recusa da partida pneumática ela será bloqueada e a partida elétrica será automaticamente acionada.  

A capacidade de armazenamento das baterias para atender ao sistema de partida elétrica e, também, a capacidade dos recipientes com a necessária pressão do ar dentro deles para atender o sistema de partida pneumática que será determinado pelos parâmetros do grupo-gerador Diesel, e atender três partidas sucessivas em cada grupo-gerador.  

As baterias de armazenamento e também os recipientes devem estar permanentemente carregados segundo os parâmetros nominais. 

Reles de proteções e automação dos sistemas de alimentação elétrica

Os reles de proteção deverão estar localizados nos compartimentos de relés dos cubículos de distribuição de média tensão de 13,8 kV (edificação 0501) e nos grupos-geradores Diesel de produção de energia, e também nos painéis de controle dos grupos-geradores Diesel (edificação 0501). Esses dispositivos de proteção deverão ser executados por relés de múltipla funções do tipo microprocessado e automático. 

Os relés de proteção de múltiplas funções deverão atuar para as faltas de curto-circuito trifásicos e de falta à terra dos barramentos de 13,8kV das unidades de potência dos transformadores de potência das edificações.
A proteção contra curtos-circuitos multifásicos deverá ser executada em duas etapas:

· a 1ª etapa é uma proteção de sobre corrente (proteção básica sem contato);

· A 2ª etapa é a proteção contra a corrente de curto-circuito máxima (proteção de reserva com descrição não dependente ou dependente do contato). 

Coeficiente de sensibilidade das proteções de sobre corrente – próximo de 1,5. Para os gráficos de conexão de transformadores «bloquear uma linha é um transformador» uma constrição de corrente protege a linha e parcialmente o transformador.  
O rele de proteção de máxima corrente de curto-circuito da linha deverá proteger todos os transformadores dentro do mínimo tempo possível, não mais do que 1,5 segundos. A proteção contra curto-circuito multifásicos deverá operar no desligamento da área danificada. A proteção contra curto-circuito monofásico deverá operar com um sinal de desligamento quando necessário em termos de segurança. 
O rele de proteção do primário da alimentação de energia da subestação principal de 69-13,8 kV deverá ter a seletividade feita em etapas a partir dos barramentos e dos cabos de saída dos cubículos de 13,8kV.(corrente x tempo de atuação).
O rele de proteção para os curtos-circuitos trifásicos nos barramentos ou cabos de 13,8 kV dos grupos-geradores deverá ser direcionada para o próprio grupo-gerador. Os relés de múltipla função deverão ter funções para bloquear as saídas e entradas (lógica seletiva) com a finalidade de obter uma seletividade segura onde for possível, sem ajuste da seletividade nos momentos de máximas corrente em diversas áreas da rede elétrica. 

Os pontos de ajuste do rele de proteção uma corrente e tempo, e o ajuste da sensibilidade do rele de proteção serão determinados pelo cálculo das correntes de curto-circuito nos circuitos de 13,8 kV e em etapas subseqüentes de planejamento, começando pela subestação principal de 69-13,8 kV.

Compartimentos de saída com disjuntores de distribuição de 13,8kV deverão estar equipados com reles de proteção de múltipla funções para ajuste da corrente de curto-circuito trifásica.  

· Automação do sistema: 

· inclusão de contatos secos do tipo passantes nas alimentação pelas chaves seccionadoras e intertravados com os disjuntores de distribuição de 13,8 kV e 0,38 kV;

· inclusão de contatos secos para alimentação automática de reserva nos disjuntores de entrada nos quadros de distribuição de 0,38 kV;

· inclusão automática dos equipamentos de reserva (stand-by);

· desligamento automático das chaves seccionadoras de entrada de 13,8 kV, durante a sincronização dos geradores Diesel; 

· desligamento automático dos circuitos de saída de 13,8 kV (reguladores de carga) com a sua subseqüente inclusão automática da carga após a partida e sincronização dos grupos-geradores diesel. 

Reles de proteção para os disjuntores de 13,8kV dos grupos-geradores Diesel de energia instalado na edificação 0501 que fornecerá a proteção dos geradores contra:

· corrente de curto-circuito trifásico no enrolamento do estator e de seus terminais (proteção diferencial); 

· corrente de falta de terra monofásica no enrolamento do estator; 

· corrente de falta de terra diferencial, uma das quais surgindo no enrolamento do estator, e a segunda pelo circuito externo; 

· corrente de curto-circuito externo (proteção máxima de corrente com a partida combinada em tensão nominal); 

· corrente de curto-circuito simétrica do enrolamento do estator; 

· potência reversa de energia;

· rele de proteção de sobre corrente;

· rele de proteção de subtensão e sobretensão; 

· rele de proteção de perda de excitação. 

Como reles de proteção das correntes de curtos-circuitos da rede de 0,38 kV, onde os disjuntores termomagnéticos são usados para atender ao menor tempo de seletividade para desligar e conectar o elemento danificado da rede elétrica.  A proteção deverá prover a desconexão confiável da área danificada no início e fim da linha protegida em todos os tipos de curtos-circuitos (trifásico, bifásico e monofásico).  
Cálculo da energia elétrica

Este projeto prevê a medição e controle técnico da energia consumida pelo sistema elétrico. 

O controle técnico do consumo de energia elétrica é um controle das despesas com energia elétrica dentro da subestação elétrica e em todos os complexos da área. 

Os medidores de energia para cálculo da conta de consumo de energia elétrica estão implantados nos complexos da área (Complexo Técnico - TC, Complexo de Lançamento - LC, Posto de Comando – CP e Área do Armazenamento de Combustível - TSA) até no limite entre o trecho da rede de 69 kV.

A energia pertencente à organização fornecedora e ao usuário (Cyclone-4) é levado em projeto separado das subestações elétricas de 69-13,8 kV com conexão da linha de transmissão de 69 kV.

No projeto da subestação principal de 69 kV, o cálculo da energia elétrica não foi incluído nesta fase.
O projeto real do fornecimento de energia prevê que a organização do controle técnico do consumo de energia elétrica será obtida da rede externa e das fontes próprias de geração, e também será distribuída para atender as necessidades próprias da unidade de energia e em subestações transformadoras nas edificações (TO) e (TS).

A organização do controle técnico do consumo de energia permitirá nas condições de exploração, efetuar o controle após a observância de limites da despesa com energia elétrica dos sistemas tecnológicos e técnicos das edificações e também determinar a despesa com energia elétrica nas unidades de produtos, obtida pela rede externa e também pelas fontes de geração próprias.

Os medidores elétricos serão do tipo eletrônico, para medição das energias elétricas ativas e reativas nos cubículos de distribuição de 13,8 kV nas suas entradas a partir da rede externa e dos grupos-geradores Diesel, e também nos circuitos de saída para os transformadores de potência das necessidades próprias dos prédios situados na área do complexo técnico e no complexo de lançamento, na área do transporte e armazenamento de combustíveis e no posto de comando.
O controle da energia elétrica consumida e demandada será efetuado a partir das subestações operacionais, localizadas nos escritórios de despacho das unidades de energia. 

Sistemas de tubulação de exaustão de gases dos motores dos grupos geradores Diesel de produção de energia

O sistema é destinado a levar todos os produtos de combustão a uma altura calculada de 40 m acima do nível do solo. No cálculo da altura da tubulação, os seguintes índices de extratos prejudiciais são aceitos:  
· Com – a 0,45 g/l.s.hora; 
· NMHC+NOx – a 5,62 g/l.s hora; 
· RM – a 0,1 g/l.s. hora; 
· SO2 – a 0,15 g/l.s. hora; 
· fuligem – a 0,4 g/l.s. hora para o modelo de motores com baixo nível de NOx. 

As tubulações são constituídas de seções individuais de 1,0 m.
Estruturalmente, cada seção é constituída de tubos internos de aço inoxidável de alta qualidade com espessura de 1 mm, com isolamento térmico de papelão basáltico com espessura de a 25 mm, no revestimento externo para proteção anti-ferrugem. Será aceito um projeto de diâmetro do tubo interno de 450 mm, e um diâmetro do tubo externo de 500 mm.

Nos estágios subseqüentes de planejamento dos parâmetros e altura da tubulação devem ser revistos à luz dos parâmetros técnicos do tipo aceito para o grupo-gerador Diesel (composição e extratos específicos de produtos de combustão, quantidade de gás de exaustão por unidade de tempo e possível resistência de pressão na saída dos gases). 

Redes elétricas e iluminação
As redes elétricas são projetadas com cabos com fios de cobre, blindados com tela de proteção contra roedores, com capa de isolamento em PVC resistente a propagação de fogo e com baixa emissão de fumaças e gases. 

Cabos de cobre são projetados com 5 fios para o abastecimento de energia de consumidores trifásicos (3 fases – L1/L2/L3, com condutor neutro (N) e condutor de proteção (PE) e para consumidores monofásicos com 3 fios (L, N, PE).

Está prevista a vedação dos cabos de potência de baixa tensão nas áreas empoeiradas e nas paredes, e na edificação 0501 os cabos de iluminação estão fixados em suportes que serão devidamente amarrados nas respectivas eletrocalhas. 

Nas eletrocalhas para instalação dos cabos de energia deverá ser colocada uma vedação dos cabos de média e baixa tensão nas aberturas das construções.  
Uma eletrocalhas para instalação dos cabos será instalada nas áreas atribuídas com perigo de incêndio de classe de proteção IP-55.

Para extinção de incêndio no sistema elétrico, um sistema de combate automático de incêndio por gás deverá estar previsto na bandeja de cabos.
Os seguintes tipos de iluminação são especificados:

- iluminação operacional, emergência e segurança operando em tensão de 127 V;

- iluminação portátil para tensão de 24V;

- Iluminação de emergência na tensão de 127 V, e também, rede de tomadas de parede na tensão de 380, 220, 127 Volt.

Para trabalho e iluminação de emergência deverão ser usadas luminárias com lâmpadas luminescentes. 

Para os compartimentos das áreas perigosas a prova de explosão da classe IIC-T5, as luminárias deverão ser com lâmpadas do tipo fechadas com grau de proteção não inferior a IP-53.

As tomadas de encaixe de uso gerais deverão ser alimentadas por meio de “Dispositivos de proteção diferencial” através de disjuntores termomagnéticos com proteção residual com correntes diferenciais na faixa de menos de 30mA, que deverão ser instaladas nos quadros de distribuição de força QDF-1. 

As tomadas de parede serão aceitas com uma corrente nominal não inferior a 10 A com contatos de aterramento. 
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	1. Cálculos da carga na rede externa  e camada elétrica dupla dos sistemas  técnicos (TS) na zona do complexo inicial
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	Cargas elétricas TP (serviço de despacho)
	Total  TP
	S,

kV-A
	12
	
	387,4
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	Construção inicial   Т1 e Т2  2х500
	Construção de abastecimento de combustível «combustível» Т1 e Т2  2х225
	Construção de abastecimento de combustível «combustível» Т1 e Т2 2х225
	Estação de bombeamento automático


	Unidade de geração de energia

Cobertura sobre DEL

Bombeamento CLM

ТСН-1 e ТСН-2  2х150
	Carga TOTAL  lTS na zona do complexo inicial

	
	N.º das construções cf. o Plano Geral
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	1
	6
	7
	9
	5
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	1.3
	1.4
	1.5
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	3
	
	OCB SC HU

Т1 e Т2  2х1000
	OCB CR

Т1 e Т2 2х1000
	Construção para o sistema emissor de gases  sob pressão
	Carga TOTAL do ТS na zona do TC
	

	
	N.º das construções cf. o Plano Geral
	2
	
	1
	2
	19
	
	

	
	№ п/п
	1
	
	2.1
	2.2
	
	
	


	CÁLCULO DA CARGA ELÉTICA DOS  

SISTEMAS TECNOLÓGICOS (TS) E TÉCNICOS (TS) (COMPLEXO INICIAL, COMPLEXO TÉCNICO)

                                                                                                                    
	Nota:
	13
	3. Cálculos da carga na rede externa e camada elétrica dupla dos sistemas técnicos (TS) na zona do complexo inicial
	Modo normal
incêndio
	Modo normal
incêndio
	Modo normal
incêndio
	Modo normal
incêndio 
	Coeficiente do DEL № 4, 5: - Em modo normal sem incêndio)  214,9 : (2 х 1825)=0,88; - incêndio 3453,5 : (2 х 1825)=0,95

                                                                                                                            

	
	Cargas elétricas TP (serviço de despacho)
	Total TP
	S,

kV-A
	12
	
	246,2

259,4
	246,2

259,4
	3612,4

3892,3
	3251

3503
	

	
	
	
	Q,

kVA
r
	11
	
	37,3

43,4
	37,3

43,4
	252,7

362,5
	227,4

326,2
	

	
	
	
	P,

kW
	10
	
	236,3

248,1
	236,3

248,1
	3572,1

3837,2
	3214,9

3453,5
	

	
	
	2 Seção TP

	S,

kV-A
	9
	
	129,2
	129,2
	1738,9

1886,2
	
	

	
	
	
	Q,

kVA
r
	8
	
	19,9
	19,9
	100,3

184,7
	
	

	
	
	
	P,

kW
	7
	
	123,7
	123,7
	1724

1859
	
	

	
	
	1 Seção
	S,

kV-A
	6
	
	120
	120
	1884,5

2085,3
	
	

	
	
	
	Q,

kVA
r
	5
	
	16,6
	16,6
	119,7

236,8
	
	

	
	
	
	P,

kW
	4
	
	114
	114
	1862

2050,2
	
	

	
	Títulos das construções, número e capacidade dos transformadores (kVA) no TP


	3
	
	Subestação transformadora 

Т1 e Т2 2х300
	Carga TOTAL  TS cf. GP 
	Carga TOTAL TS cf. SC, TP 
	Carga TOTAL TS in nas zonas SC, TC, e TC com coeficiente de entrada máximo К=0,9 (carga na rede externa e DEL com DG -4,5)
	

	
	N.º das construções cf. o Plano Geral 
	2
	
	2
	
	
	
	

	
	№№ п/п
	1
	
	3.1
	
	
	
	


	CÁLCULO DA CARGA ELÉTICA DOS  

SISTEMAS TECNOLÓGICOS (TS) E TÉCNICOS (TS) (COMPLEXO INICIAL, COMPLEXO TÉCNICO)

                                                                                                                                                                                                         Tabela N.º 1.1
	Nota
	13
	4. Cálculos da carga na rede externa e camada elétrica dupla dos sistemas técnicos (TS) na zona do complexo inicial
	
	
	
	
	

	
	Cargas elétricas TP (serviço de despacho)
	Total TP
	S,

kV-A
	12
	
	1358
	212,7
	212,7
	79,9
	1863,3

	
	
	
	Q,

kVA
r
	11
	
	18,4
	28,6
	28,6
	29,87
	105,5

	
	
	
	P,

kW
	10
	
	1397,9
	210,8
	210,8
	74,1
	1853,6

	
	
	2 Seção
	S,

kV-A
	9
	
	657,9
	104,2
	104,2
	50,74
	917,04

	
	
	
	Q,

kVA
r
	8
	
	8,4
	10,6
	10,6
	22,67
	52,27

	
	
	
	P,

kW
	7
	
	657,9
	103,7
	103,7
	45,4
	910,7

	
	
	1 Seção
	S,

kV-A
	6
	
	700,07
	105
	105
	29,6
	939,7

	
	
	
	Q,

kVA
r
	5
	
	10
	18
	18
	7,2
	53,2

	
	
	
	P,

kW
	4
	
	700
	103,5
	103,5
	28,7
	935,7

	
	Títulos das construções, número e capacidade dos transformadores (kVA) no TP


	3
	
	Complexo inicial

Т3 e Т4  2х1500
	Complexo de abastecimento de combustível «combustível»  

Т3 e Т4 2х300
	Complexo de combustível «oxidante»  

Т3 e Т4 2х300
	Unidade de geração de energia 

Cobertura sobre DEL

CLM

ТСН-3 e ТСН-4

2х150
	Carga TOTAL do ТS na zona do TC

	
	N.º das construções cf. o Plano Geral 
	2
	
	1
	6
	7
	5
	

	
	№№ п/п№№ п/п
	1
	
	4.1
	4.2
	4.3
	4.4
	

	CÁLCULO DA CARGA ELÉTICA DOS  

SISTEMAS TECNOLÓGICOS (TS) E TÉCNICOS (TS) (COMPLEXO INICIAL, COMPLEXO TÉCNICO)

                                                                                                                                                                                                         Tabela N.º 1.1
	Nota
	13
	5. Cálculos da carga na rede externa e camada elétrica dupla dos sistemas técnicos (TS) na zona do complexo inicial
	
	
	
	
	

	
	Cargas elétricas TP (serviço de despacho)
	Total TP
	S,

kV-A
	12
	
	137,4
	270,8
	408,2
	
	

	
	
	
	Q,

kVA
r
	11
	
	3
	3,1
	6,1
	
	

	
	
	
	P,

kW
	10
	
	137,4
	270,8
	408,2
	
	

	
	
	2 Seção
	S,

kV-A
	9
	
	75,4
	75,4
	215,7
	
	

	
	
	
	Q,

kVA
r
	8
	
	-
	-
	-
	
	

	
	
	
	P,

kW
	7
	
	75,4
	140,3
	215,7
	
	

	
	
	1 Seção
	S,

kV-A
	6
	
	62
	130,5
	192,5
	
	

	
	
	
	Q,

kVA
r
	5
	
	-
	-
	-
	
	

	
	
	
	P,

kW
	4
	
	62
	130,5
	192,5
	
	

	
	Títulos das construções, número e capacidade dos transformadores (kVA) no TP


	3
	
	OCB SC HU

Т3 e Т4 2х250
	OCB 

 CR

Т3 e Т4 2х300
	Carga TOTAL do PE na zona do TC
	
	

	
	N.º das construções cf. o Plano Geral 
	2
	
	1
	2
	
	
	

	
	№№ п/п№№ п/п
	1
	
	5.1
	5.2
	
	
	


	CÁLCULO DA CARGA ELÉTICA DOS  

SISTEMAS TECNOLÓGICOS (TS) E TÉCNICOS (TS) (COMPLEXO INICIAL, COMPLEXO TÉCNICO)

                                                                                                                                                                                                         Tabela N.º 1.1
	Nota
	13
	6. Cálculos da carga na rede externa e camada elétrica dupla dos sistemas técnicos (TS) na zona do complexo inicial
	
	
	
	
	Coeficiente de carga doa dispositivos operacionais DEL  2295 : (2 х 1825)=0,63

	
	Cargas elétricas- Processo Técnico
	Total TP
	S,

kV-A
	12
	
	34,7
	34,7
	2306,2
	2306,2
	

	
	
	
	Q,

kVA
r
	11
	
	10,1
	10,1
	121,7
	121,7
	

	
	
	
	P,

kW
	10
	
	33,2
	33,2
	2295
	2295
	

	
	
	2 Seção
	S,

kV-A
	9
	
	18,3
	18,3
	1151
	
	

	
	
	
	Q,

kVA
r
	8
	
	4,8
	4,8
	57,07
	
	

	
	
	
	P,

kW
	7
	
	17,7
	17,7
	1144,1
	
	

	
	
	1 Seção
	S,

kV-A
	6
	
	16,4
	16,4
	1148,6
	
	

	
	
	
	Q,

kVA
r
	5
	
	5,3
	5,3
	58,5
	
	

	
	
	
	P,

kW
	4
	
	15,5
	15,5
	1143,7
	
	

	
	Títulos das construções, número e capacidade dos transformadores (kVA) no TP


	3
	
	Subestação transformadora 

Т3 e Т4 2х150
	Carga TOTAL do PE na zona do TC
	Carga TOTAL  PE nas zonas SC, TC e CP 
	Carga TOTAL TS in nas zonas SC, TC, e TC com coeficiente de entrada máximo К=1 (carga na rede externa e DEL com DG -1,23) 
	

	
	№№ 
Cópia Prédio 

GP
	2
	
	2
	
	
	
	

	
	№№ п/п
	1
	
	6.1
	
	
	
	

	CÁLCULO DA CARGA ELÉTICA DOS  

SISTEMAS TECNOLÓGICOS (TS) E TÉCNICOS (TS) (COMPLEXO INICIAL, COMPLEXO TÉCNICO)

                                                                                                                                                                                                         Tabela N.º 1.1
	Nota
	13
	
	
	Cosφ= =0,99
	
	
	

	
	Cargas elétricas – Processo Técnico
	Total PT
	S,

kV-A
	12
	
	5918,6
	5327
	
	
	

	
	
	
	Q,

kVA
r
	11
	
	373,7
	336
	
	
	

	
	
	
	P,

kW
	10
	
	5867,1
	5280
	
	
	

	
	
	2 Seção de Processo
	S,

kV-A
	9
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Q,

kVA
r
	8
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	P,

kW
	7
	
	
	
	
	
	

	
	
	1 Seção de Processo
	S,

kV-A
	6
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Q,

kVA
r
	5
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	P,

kW
	4
	
	
	
	
	
	

	
	Títulos das construções, número e capacidade dos transformadores


	3
	
	Total – Carga total nos transformadores de subestação de 69-13,8kV dos consumidores do sistema técnico e equipamentos técnológicos das áreas do LC, TC e CP sem as cargas das bombas de incêndio
	Total com o coeficiente de entrada máximo K=0,9
	
	
	

	
	№№ cópiaжения по ГП
	2
	
	
	
	
	
	

	
	№№ п/п
	1
	
	
	
	
	
	


	Cálculos da carga elértica dos receptores DOS QUADROS DE ALIMANTAÇÃO GARANTIDA GSB

NA TENSÃO DE 220V, 60Hz                                Tabela N.º                                                                                           1.2 

 
	Nota:
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Valores calculados
	Capacidade reativa, 

Q, kVA
	
	0,96
	0,48
	0,48
	0,14
	0,24
	0,1
	0,1
	2,23

	
	
	Capacidade ativa, P, kW


	
	2
	1
	1
	0,3
	0,5
	0,2
	0,2
	3,6

	
	tgφ
	
	0,48
	0,48
	0,48
	0,48
	0,48
	0,48
	0,48
	0,62

	
	Соsφ
	
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,85

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Coef. de demanda
	
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1

	
	Número de consumidores
	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	Capacidade estabelecida,

Ру, kW
	
	2
	1
	1
	0,3
	0,5
	0,2
	0,2
	3,6

	
	Título do grupo de consumidores 


	
	 Observação de vídeo remota
	. Sinalização de incêndio
	. Alto-falante
	Caixa de despacho do gás de combate e incêndio 
	Estação central de gás de combate a incêndio
	. unidade de alimentação elétrica 220/12V de gás de combate a incêndio 
	. unidade de alimentação elétrica 220/24V de gás de combate a incêndio
	com UPS C-13,8kW №1

	
	№ 


	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8


	 CÁLCULOS DA CARGA ELÉRTICA DOS RECEPTORES DOS QUADROS DE ALIMENTAÇÃO GARANTIDA GSB

NA TENSÃO DE 220V, 60Hz    

Tabela № 1.2 (Continuação)
	Nota
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Valores calculados
	Capacidade reativa, 

Q, kVA
r
	
	2,17
	2,79
	2,23
	2,17
	2,79
	0,56
	17,42
	

	
	
	Capacidade ativa, P, kW


	
	3,5
	4,5
	3,6
	3,5
	4,5
	0,9
	29,3
	

	
	tgφ
	
	0,62
	0,62
	0,62
	0,62
	0,62
	0,62
	
	

	
	Соsφ
	
	0,85
	0,85
	0,85
	0,85
	0,85
	0,85
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Coef. de demanda 
	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	
	

	
	Número de consumidores
	
	1
	3
	1
	1
	3
	3
	
	

	
	Capacidade estabelecida,

Ру, kW
	
	3,5
	4,5
	3,6
	3,5
	4,5
	0,9
	
	

	
	Título do grupo de consumidores 


	
	CFD1 com UPS РУ-13,8kW №1
	AWP СККЭ1 e CFD 1
	СККЭ2 com UPS РУ-13,8kW №2
	ЦПУ2 с UPS РУ-13,8кВ №2, ДГ-4,5
	АРМ СККЭ2 и ЦПУ2
	Quadro de exibição das informações 
	Total
	

	
	№ 


	
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	
	


	CÁLCULOS DA CARGA ELÉTRICA DOS RECEPTORES DA UNIDADE DE ALIMENTAÇÃO AUXILIAR (curto GP-5)

COBERTURA SOBRE  DPS(GP-51), PUMPIMG ESTAÇÃO DE COMBUSTÍVEIS (construção GP-52), AO TRANSFORMADOR DE SERVIÇO  №1 OF DA UNIDADE DE ALIMENTAÇÃO ELÉTRICA

  Tabela N.º 1.3 
	Nota
	
	
	Código azul = =25,7 kW
	
	Código azul = =29,3 kW
	
	
	
	
	
	

	
	Valores calculados
	Capacidade reativa, 

Q, kVA
r
	
	0
	13,3
	2,7
	-
	0,06
	-
	4,23
	3,08
	-
	23,4

	
	
	Capacidade ativa, P, kW


	
	10
	18,3
	3,6
	-
	0,1
	1,5
	6,83
	5,09
	10,5
	55,9

	
	tgφ
	
	0
	-
	0,75
	-
	0,62
	-
	0,62
	0,62
	-
	

	
	Соsφ
	
	1,0
	-
	0,8
	-
	0,85
	1
	0,85
	0,85
	-
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Coef. de demanda 
	
	1,0
	-
	0,5
	-
	1
	1
	0,9
	-
	0,5
	

	
	Número de consumidores
	
	-
	-
	-
	-
	1
	1
	2
	-
	1
	

	
	Capacidade estabelecida,

Ру, kW
	
	10
	-
	7,2
	-
	0,1
	1,5
	7,59
	5,83
	21
	

	
	Título do grupo de consumidores 


	
	Gerador Diesel auxiliar  DG--4. 

Construção GP-5
	Construção GP-5 

Entrada №1
	Quadro de alimentação elétrica de corrente contínua 125 V IPSB-2
	Quadro de alimentação elétrica garantida GPSB
	Sistema de ventilação B2
	Aquecedor de água elétrico: 1
	Condicionadores  C1, C2.1
	Painel de iluminação LP
	Tomadas do transformador de soldagem S1  
	TOTAL em AT-1

	
	№ 


	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	


	CÁLCULOS DA CARGA ELÉTRICA DOS RECEPTORES DA UNIDADE DE ALIMENTAÇÃO AUXILIAR (curto GP-5)

COBERTURA SOBRE DPS(GP-51), PUMPIMG ESTAÇÃO DE COMBUSTÍVEIS (construção GP-52), AO TRANSFORMADOR DE SERVIÇO №2 2 DA UNIDADE DE ALIMENTAÇÃO ELÉTRICA 

  Tabela № 1.3 (Continuação)
	Nota
	
	Código azul = =25,3 kW
	Código azul = 7,2

kW
	Código azul = =29,3 kW
	
	
	
	
	
	
	S=127,8кВА

	
	Valores calculados
	Capacidade reativa, 

Q, kVA
r
	0
	12
	-
	-
	-
	0,81
	6,74
	2,44
	7,71
	29,7
	53,1

	
	
	Capacidade ativa, P, kW


	10
	14,7
	-
	-
	10,5
	1,3
	7,67
	3,9
	12,48
	60,5
	116,4

	
	tgφ
	0
	-
	-
	-
	-
	0,62
	0,82
	0,62
	-
	
	

	
	Соsφ
	1,0
	-
	-
	-
	-
	0,85
	0,75
	0,85
	-
	
	

	
	Coef. de demanda 
	1,0
	-
	-
	-
	0,5
	0,95
	0,8
	0,95
	-
	
	

	
	Número de consumidores
	-
	-
	-
	-
	1
	-
	11
	-
	-
	
	

	
	Capacidade estabelecida,

Ру, kW
	10
	-
	-
	-
	21
	1,39
	8,186
	4,15
	-
	
	

	
	Título do grupo de consumidores 


	Gerador Diesel auxiliar DG--5. 

Construção GP-5
	Construção GP-5 

Entrada №2
	Quadro de alimentação elétrica independente de corrente contínua 125 V IPSB-2
	Quadro de alimentação elétrica garantida GPSB
	Tomadas do transformador de soldagemS1 
	Painel de luz de emergência 
	Sistema de ventilação VS
	Painel de iluminação de trabalho da construção  GP-51 ЩО1
	Painel de tomadas 
	TOTAL em AT-2
	TOTAL em AT-1,2

	
	№ 


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	
	


	CÁLCULOS DA CARGA ELÉTRICA DOS RECEPTORES DA UNIDADE DE ALIMENTAÇÃO AUXILIAR (curto GP-5)

COBERTURA SOBRE DPS(GP-51), PUMPIMG ESTAÇÃO DE COMBUSTÍVEIS (construção GP-52), AO TRANSFORMADOR DE SERVIÇO №3 2 2A UNIDADE DE ALIMENTAÇÃO ELÉTRICA 

  Tabela N.º 1.4
	Nota
	Nota:

tgφ

Соsφ

Coef. de demanda 

Número de consumidores

Capacidade estabelecida,

Ру, kW
	
	
	Código azul = =11,2 kW
	
	Código azul = =29,3 kW
	
	
	
	
	

	
	Valores calculados
	Valores calculados
	
	0
	0
	4,5
	2,7
	-
	7,2
	
	
	
	

	
	
	
	
	10
	10
	5,1
	3,6
	-
	38,7
	
	
	
	

	
	tgφ
	
	0
	0
	-
	0,75
	-
	
	
	
	
	

	
	Соsφ
	
	1
	1
	-
	0,8
	-
	
	
	
	
	

	
	Coef. de demanda 
	
	1
	1
	-
	0,5
	-
	
	
	
	
	

	
	Número de consumidores
	
	-
	-
	-
	-
	-
	
	
	
	
	

	
	Capacidade estabelecida,

Ру, kW
	
	10
	10
	-
	7,2
	-
	
	
	
	
	

	
	Título do grupo de consumidores 


	
	Gerador Diesel auxiliar DG--1. 

Construção GP-5
	Gerador Diesel auxiliar DG--2. 

Construção GP-5
	Construção GP-5 

Entrada №3
	Quadro de alimentação elétrica de corrente contínua 125 V IPSB-1
	Quadro de alimentação elétrica garantida GPSB
	TOTAL em AT-3
	
	
	
	

	
	№ 


	
	1
	2
	3
	4
	5
	
	
	
	
	


	CÁLCULOS DA CARGA ELÉTRICA DOS RECEPTORES DA UNIDADE DE ALIMENTAÇÃO AUXILIAR (curto GP-5)

COBERTURA SOBRE DPS(GP-51), PUMPIMG ESTAÇÃO DE COMBUSTÍVEIS (construção GP-52), AO TRANSFORMADOR DE SERVIÇO №3 2 2A UNIDADE DE ALIMENTAÇÃO ELÉTRICA 

  Tabela N.º 1.4
	
	Nota:

tgφ

Соsφ

Coef. de demanda 

Número de consumidores

Capacidade estabelecida,

Ру, kW
	
	Código azul = =11,2 kW
	Código azul = =3,6 kW
	
	
	S=79,9кВА
	
	
	

	
	Valores calculados
	Valores calculados
	
	0
	5,25
	-
	17,42
	22,67
	29,87
	
	
	

	
	
	
	
	10
	6,1
	-
	29,3
	45,4
	74,1
	
	
	

	
	tgφ
	
	0
	-
	-
	0,59
	
	
	
	
	

	
	Соsφ
	
	1
	-
	-
	0,86
	
	
	
	
	

	
	Coef. de demanda 
	
	1
	-
	-
	1
	
	
	
	
	

	
	Número de consumidores
	
	-
	-
	-
	18
	
	
	
	
	

	
	Capacidade estabelecida,

Ру, kW
	
	10
	-
	-
	29,3
	
	
	
	
	

	
	Título do grupo de consumidores 


	
	Gerador Diesel auxiliar DG--3. 

Construção GP-5.1
	Construção GP-5.2 

Entrada №4
	Quadro de alimentação elétrica de corrente contínua 125 V IPSB-1
	Quadro de alimentação elétrica garantida GPSB
	TOTAL em AT-4
	TOTAL em AT-3,4
	
	
	

	
	№ 


	
	1
	3
	4
	5
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