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1.
INTRODUÇÃO

Os equipamentos e cabos deverão ser usados sob condições de clima tropical úmido e alto conteúdo de cloreto, em temperatura ambiente entre +5°С e +40°С, umidade relativa de até 98% a +25°С, pressão atmosférica entre 735 e 765 mm Hg. 

Os equipamentos elétricos e cabos deverão ser topicalizados e protegidos contra roedores.

2.
SISTEMA EXTERNO DE ENERGIA

A fonte de energia externa mais próxima é a subestação elétrica de Alcântara (tensão 69/13,8 kV) alimentada pela linha de transmissão única de longa distância (de tensão de 69 kV, acima de 240 km) sem qualquer fonte de reserva.

As subestações de distribuição de energia possuem transformadores de potência existentes com capacidades de (200 MVA, 40 MVA etc.) e com transformador de reserva.

A fonte externa de energia disponível não garante uma confiabilidade mínima aceitável.

3. 
FONTE DE ENERGIA EXTERNA 13 kV, 60 Hz

A fonte externa de energia deverá ser alimentada por cabos de 13,8 kV a partir da nova subestação elétrica 69/13,8 kV, que será projetada para fornecer energia para todo o local do complexo de lançamento conforme proposto pela empresa CEMAR – Companhia Energética do Maranhão, em Alcântara. 

4. 
SUBESTAÇÃO – ABRIGO PARA GRUPO GERADOR A DIESEL DE 365 kW (1100, 1101)

A demanda por energia (a carga externa da rede) do TSA será de 189,4 kW. O cálculo da carga elétrica será apresentado na tabela 1.1.

A fonte interna de energia será de 380/220 V, trifásica, 60 Hz a partir da unidade de energia do prédio Subestação (1100) e Abrigo para Grupo Gerador a Diesel de 365 kW (1101).

5. 
UNIDADE DE ENERGIA

O prédio da unidade de energia deverá acomodar os seguintes equipamentos:

· um transformador 13,8/0,38 kV com capacidade de 300 kVA;

· um grupo-gerador de energia a diesel em 0,38 kV com capacidade de 365/292 kVA/kW;

· Cubículos de distribuição de energia na tensão de 13,8 kV e quadros de distribuição de 0,38 kV e outras unidades de controle elétrico.

A localização dos equipamentos está indicada no desenho 12.TS.1100.ET.EP.D.02 – Layout Básico dos Equipamentos.

A unidade de energia servirá para:

· receber energia da rede externa na tensão de 13,8 kV, que transformará a tensão para 380/220V e fará a distribuição de energia em baixa tensão até aos consumidores da Área de Armazenamento Temporário de componentes propelentes (TSA);

· geração de energia por fonte independente ;

· garantia da categoria específica de confiabilidade elétrica para consumidores de energia das instalações. 

As categorias de confiabilidade elétrica exigidas são mostradas na tabela 1.1 anexa.

As duas fontes de energia independentes são planejadas para fornecer energia elétrica que atenderão às categorias I e II de confiabilidade de fornecimento de energia. Os consumidores deverão atender a energia fornecida como segue:

· a partir de uma conexão do circuito de 13,8/0,38 kV (a 1a fonte de energia independente);

· A partir do grupo-gerador de energia a diesel automatizado de 0,38/0,22 kV (a 2a fonte de energia independente);

· via dois circuitos de cabo duplo com um dispositivo para comutação automática de uma fonte de energia stand-by para os consumidores de 1a categoria de confiabilidade e comutação manual para atender os consumidores de 2a categoria.

Para garantir a fonte de energia para os consumidores de 3a categoria de confiabilidade, uma conexão em manual com um transformador de potência e um cabo de alimentação para o consumidor deverão ser suficientes, desde que o corte de energia necessário para reparar ou substituir qualquer componente danificado de serviço elétrico, incluído na fonte externa de energia, e que não exceda 24 horas. 
Em vista da falta de confiabilidade na fonte externa de energia na área da construção, a capacidade do grupo-gerador a diesel é estimada com uma folga para atender aos consumidores de energia de 3a categoria de confiabilidade.

A unidade de energia é uma fonte de fornecimento de energia para todos os consumidores de 1a, 2a e 3a categorias de confiabilidade elétrica, isto é, abrange duas fontes independentes:

 – a rede de alimentação externa em 13,8 kV

– o grupo-gerador de energia a diesel.

A energia do transformador e do grupo-gerador de energia a diesel é calculada para a carga elétrica conforme é apresentado na tabela 1.1.

A energia elétrica será distribuída entre os consumidores com a tensão de 0,38/0,22 kV, trifásica, 60 Hz.

O transformador de potência deverá ser para instalação interna, topicalizada com isolamento do tipo seco com sistema de resfriamento forçado. 

O grupo-gerador de energia a diesel deverá ser do tipo topicalizado, instalado externamente em um recipiente coberto.  Ele deverá partir automaticamente em caso de corte de energia e automaticamente desligado à medida que a tensão da fonte externa for recuperada.

Os equipamentos elétricos internos da unidade de energia (cubículos de média tensão e quadros de distribuição de energia) deverão ser do tipo instalação interna, fechados, a prova de poeira, com construção tropicalizada, com classe de proteção IP55.

A unidade de energia fornecerá:

· iluminação de serviço de 127 V;

· iluminação de emergência de 127 V (instalações de iluminação com baterias internas); 

· iluminação portátil de 24 V (uma rede de soquete).

5.1 
PROTEÇÃO DE TRANSFORMADOR DE 13,8 kV CONTRA CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO

Para proteção do transformador de potência contra falhas internas e danos causados por corrente de curto-circuito, fusíveis deverão ser instalados no lado de média tensão.  
A proteção de sobre corrente do transformador deverá ser garantida através da instalação de um disjuntor de abertura automática no terminal de 380 V  através de rele de proteção eletrônico com atuação seletiva.

Uma proteção térmica deverá ser prevista para evitar superaquecimento das bobinas e que deverá ativar os ventiladores adicionais para o resfriamento forçado das bobinas em caso de falha geral da ventilação.

5.2
PROTEÇÃO DO GRUPO-GERADOR A DIESEL DE 0,38 kV

O grupo-gerador diesel-elétrico deverá ser protegido contra danos e condições de funcionamento anormais pelo fabricante por meio de reles de proteção automático com transformadores de corrente que deverá ser instalado nos terminais do gerador. 

5.3 
SISTEMAS DE TENSÃO – NÍVEIS DE QUALIDADE DE ENERGIA

5.3.1
Regulagem de Tensão – Compensação de Energia Reativa

A regulagem de tensão aceitos para os sistemas de CA externa serão os seguintes:
· um sistema de corrente alternada, trifásico, 3 fios, com neutro isolado, na tensão de 13,8 kV, freqüência de 60 Hz (fonte externa de energia);

· um sistema de cinco fios com neutro isolado, tensão de 380/220 V.

A qualidade da energia nos terminais dos equipamentos de entrada dos consumidores de energia deverá ser fornecida de acordo com as solicitações das normas e padrões brasileiros 

Os itens a seguir são planejados para garantir qualidade de tensão dos circuitos de alimentação; 

· O transformador de potência deverá possuir “taps” de tensão manual local com regulagem para os ajustes de tensão conforme os padrões solicitados pela Concessionária de Energia- CEMAR; 

· regulagem manual local de ajustes de tensão sem etapas pelo grupo-gerador de energia; 

A regulagem da tensão do transformador é planejada por meio de:

· transformador de energia, taxa de transformação regulada manualmente em transformador desligado (interruptor tipo sem excitação); 

· um banco de capacitores automático com saídas reguladas da energia reativa, melhorando assim o fator de potencia, reduzindo a perda de energia ativa e melhorando a tensão em todos os componentes do sistema elétrico.  No caso da fonte de energia pelo grupo-gerador diesel-elétrico o banco de capacitores desligará automaticamente para excluir a carga capacitiva do gerador. 

A tensão do gerador será regulada localmente através de um regulador de tensão automático.

5.4 
SISTEMA DE ATERRAMENTO DA UNIDADE DE ENERGIA – PROTEÇÃO CONTRA RAIOS
O aterramento das instalações elétricas foi projetado para garantir segurança elétrica e proteção do pessoal contra riscos de choque elétrico. 

Os equipamentos elétricos da subestação unitária de energia foi planejado para atender as instalações elétricas de 13,8 kV com neutro isolado e instalações em 0,38kV com o neutro solidamente aterrado.

Deverá ser previsto uma malha de terra externa para interligação através de dois pontos com a rede de aterramento interna do prédio da subestação unitária (1100).
O presente projeto prevê instalação de redes de aterramento interno em fitas de aço revestidas de zinco e instaladas a 0,3 m do nível do piso das salas dos quadros de distribuição de baixa e média tensão, nas salas do transformador e do grupo-gerador de emergência.

Neste projeto, o sistema de aterramento TN-S será aplicado, sendo que o sistema de energia terá um aterramento solidamente aterrado das peças condutoras da fonte de energia (condutores de seqüência zero do gerador e da bobina de transformador) em um ponto; os consumidores de energia das partes condutoras expostas da instalação elétrica serão conectados pelo condutor neutro (N) e pelo condutor de proteção de terra (PE) , respectivamente. Os condutores N e PE deverão ser distribuídos e divididos por toda a rede.

As partes condutoras expostas das instalações elétricas, dutos metálicos de ventilação, estrutura metálica das canaletas metálicas, eletrodutos de aço, caixas de passagens etc., deverão ser aterrados por meio de cabos com derivações em separado da rede de aterramento interna.

6.
CONTAGEM DE ENERGIA

O projeto prevê medição técnica (contagem de verificação) de energia.

Essa medição técnica (contagem de verificação) de energia é uma medição realizada no consumo de energia local.

O cálculo de energia elétrica é a medição da energia fornecida aos consumidores para fins de pagamento. 

O projeto prevê por 2 fios a medição da energia elétrica ativa e reativa através de um medidor estático de energia do prédio subestação (1100) instalado no quadro de distribuição de 0,38 kV (módulo de entrada do transformador de potência). 

7. 
ILUMINAÇÃO E CIRCUITO ELÉTRICO

O projeto prevê os seguintes tipos de iluminação:

· iluminação operacional e de emergência, de 127 V;

· iluminação portátil de 24 V.

A iluminação de emergência deverá ser distribuídas a partir das instalações das luminárias e iluminação de todos os locais, com exceção da sala de peças sobressalentes, ferramentas e acessórios, e serão alimentadas por linha de abastecimento individual de 127 V e baterias internas.

A iluminação portátil é planejada nas salas de comando.

A iluminação deverá ser fornecida a partir dos quadros auxiliares que acomodam transformadores de potência de 380/220-220/127 V e 127-24 V.

As redes de iluminação elétrica de iluminação deverão ser feitas por cabos de fio de cobre blindados de 3х1,5 mm2 , e as redes de tomadas deverão ser feitas por cabos de cobre de 3х2,5 mm2. 
A colocação dos cabos de iluminação e de tomadas nas superfícies das paredes por meio de fixadores e suportes que deverá ser realizada ao menos de 2 m acima do nível do piso.

As linhas de alimentação dos equipamentos elétricos deverão ser formadas por cabos de fio de cobre instalados em eletrodutos de aço galvanizado, e parcialmente posicionados na superfície das paredes até aos ventiladores.

As alimentações dos sistemas elétricos deverão ser feitos por cabos de fio de cobre blindados com isolamento em PVC-0,6/1kV - 70ºC, anti-chama, resistente à prova de calor e fogo com baixa emissão de fumaça.

A tensão de isolamento nominal dos cabos de baixa tensão deverá ser:

· 1000 V para linhas de alimentação de energia;

· 750 V para rede de iluminação e tomadas.

Tensão de isolamento nominal dos cabos de alta tensão operacional de 13,8kV está prevista para 12/20 kV 

	CÁLCULO DA CARGA ELÉTRICA PARA TRANSFORMADOR E CONJUNTO ELÉTRICO A DIESEL 

Tabela 1.1
	Observação
	Sem referência à carga elétrica simultânea das instalações
	
	
	
	
	Рdo motor = 15kV;

Qdo motor = 9,3kVA

	
	Categoria de confiabilidade 
	III
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	II
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-

	
	
	I
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+

	
	Energia reativa, kVA
	36,96
	36,2
	11,6
	44,1
	2,25
	2,25
	13,13

	
	Fator de energia, Cos(/tgφ
	0.74/1.2
	0.7/1.1
	0.84/0.626
	0.84/0.65
	0.82/0.692
	0.82/0.692
	0.84/0.65

	
	Energia ativa nominal, kV
	31,15
	29,25
	17,5
	76,1
	2,832
	2,832
	20,27

	
	Energia instalada, kV
	48,35
	46,45
	26,6
	85,6
	2,832
	2,832
	20,42

	
	Consumidor
	ARMAZÉM TEMPORÁRIO DE PXIDANTE (0100) Local coberto para armazenamento temporário de agente oxidante
	ARMAZÉM TEMPORÁRIO DE COMBUSTÍVEL  (0200)

Local coberto para armazenamento temporário de combustível
	PRÉDIO AUXILIAR  (0300)

Dependência
	LABORATÓRIO FÍSICO-QUÍMICO (0400) Laboratório físico e químico
	ARMAZÉM DE AMOSTRAS DO OXIDANTE (0500)

Instalação de armazenamento de amostra de oxidante
	Construção GP -5а
Instalação de armazenamento de amostra de combustível 
	Construção GP -6а
Estação de combate a incêndio

	
	N°
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	CÁLCULO DA CARGA ELÉTRICA PARA TRANSFORMADOR E CONJUNTO ELÉTRICO A DIESEL 

Tabela 1.1 (continuação)
	Observação
	
	Cálculo apresentado na tabela 1.2
	
	
	Inclua 10 kV – iluminação de estrada de serviço externa
	
	

	
	Categoria de confiabilidade 
	III
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	

	
	
	II
	+
	+
	-
	+
	+
	-
	-
	

	
	
	I
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	

	
	Energia reativa, kVA
	7,38
	3,6
	1,27
	8,31
	15,8
	9,6
	4,96
	

	
	Fator de energia, Cos(/tgφ
	0.84/0.65
	0.68/1.09
	0.8/0.75
	0.75/0.87
	0.82/0.69
	0.85/0.62
	0.85/0.62
	

	
	Energia ativa nominal, kV
	11,25
	3,09
	1,7
	9,54
	25,8
	15,5
	8,0
	

	
	Energia instalada, kV
	12,59
	4,72
	3,4
	9,54
	29,9
	16,0
	8,0
	

	
	Consumidor
	PORTARIA (0700)

portaria
	SUBESTAÇÃO – ABRIGO PARA GRUPO GERADOR A DIESEL DE 365kW (1100-1101). 

Unidade de energia com GGD coberta

(demandas internas)
	ABRIGO PARA BOMBAS ELÉTRICAS (1104)

Local do módulo de duas bombas de combustível (demandas internas)
	INSTALAÇÃO DE TRATAMENTO DE ESGOTO PREDIAL /POÇO DE COLETA DE SEDIMENTOS/ESTAÇÃO ELEVATÓRIA (2200,2201 E 2300). Planta de tratamento de esgoto sanitário (estação elevatória de esgoto
	CORPO DE BOMBEIROS (2500)

Estação de incêndio
	Iluminação externa
	Iluminação de segurança
	 

	
	N°
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
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                                                                                                             Tabela 1.1 (continuação)
	Observação
	Entre colchetes: cargas durante a operação das bombas de incêndio
	
	

	
	Categoria de confiabilidade 
	ІІІ
	
	
	
	
	
	

	
	
	ІІ
	
	
	
	
	
	

	
	
	І
	
	
	
	
	
	

	
	Energia reativa, kVA
	187,9

(197,2)
	154,7

(161,0)
	139,2

(144,9)
	14,2

(19,9)
	14,2
	

	
	Fator de energia, Cos(/tgφ
	
	
	
	
	
	

	
	Energia ativa nominal, kV
	239,8

(254,8)
	210,5

(225,5)
	189,4

(202,9)
	189,4

(202,9)
	189,4
	

	
	Energia instalada, kV
	317,23
	270,8
	
	
	
	

	
	Consumidor
	TOTAL:

para área de armazenamento temporário TSA
	TOTAL:  

para TSA (carga para excluir a instalação de acordo com GP-0200)
	TOTAL:

com ocorrência de pico de carga

razão 0,9
	TOTAL:

incluindo compensação de energia reativa
	TOTAL:

Cargas de rede externa
	

	
	N°
	15
	16
	17
	18
	19
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Energia total para coluna N° 17   
S = √202,92+144,92 = 249,3 kVA           (condição de seleção de energia de gerador) 

Energia total para coluna No. 18   
S = √202,92+19,92 = 203,9 kVA           (condição de seleção de energia de transformador) 

Tomamos a energia do conjunto elétrico a diesel como “Principal” 
365 kVA  para incluir reserva e partida direta de um motor em modo assíncrono.                                                                                                                                              

. Fator de carga 249,3 : 365 = 0.68

Tomamos a energia do banco de capacitor com controle automático     150 kVAr  ( quantidade  de células capacitivas será de 6х25 kVAr)

Tomamos a energia do transformador sob a condição do mais próxima com as potências padronizadas solicitados pela NBR com a                           

utilização nominal de 90% de 203,9: 0,9 = 226,5 kVA

300 kVA               Fator de carga 203,9 : 300 = 0.755
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