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1.0 OBJETIVO

Este documento tem como objetivo estabelecer, descrever e justificar os métodos, premissas e critérios
técnicos adotados para o dimensionamento dos condutores elétricos destinados a alimentacao dos
equipamentos aplicaveis a edificacdo da Planta Piloto do Centro de Pesquisa em Processamento
Mineral e Hidrometalurgia ST George/CEFET-MG, localizada na cidade de Araxa/MG.

O dimensionamento contempla a aplicagao dos critérios normativos vigentes, incluindo capacidade de
conducdo de corrente, queda de tensdo admissivel e suportabilidade térmica em regime de curto-
circuito, bem como a consideracao das condicdes reais de instalacao, tais como método de instalagao,
agrupamento de circuitos, temperatura ambiente e caracteristicas dos cabos.

Adicionalmente, este documento tem por finalidade assegurar a rastreabilidade técnica das premissas
adotadas, subsidiando a analise, validacao e aprovagao do projeto por parte das disciplinas envolvidas
e do cliente.

2.0 REFERENCIAS NORMATIVAS

Este empreendimento foi concebido e desenvolvido em conformidade com as Normas
Regulamentadoras aplicaveis do Ministério do Trabalho e Emprego, estabelecidas pela Portaria n°
3.214, de 08 de junho de 1978, com destaque para os requisitos de seguranca em instalagbes e
servigos em eletricidade.

O fornecimento completo, abrangendo engenharia, especificagcado técnica, aquisicdo de materiais,
fabricagdo, montagem, comissionamento, ensaios, condigdes de operagao, desempenho e seguranga
operacional, devera atender integralmente as normas técnicas brasileiras e, quando aplicavel, as
normas internacionais reconhecidas.

Dentre as principais normas e regulamentos adotados, destacam-se:

ABNT NBR 5410 — critérios para projeto e execugao de instalagcdes em baixa tensao;
ABNT NBR 14039 — requisitos para instalagdes entre 1,0 kV e 36,2 kV;

ABNT NBR 7286 — cabos de poténcia com isolagao em EPR;

ABNT NBR 7288 — cabos de poténcia com isolacido extrudada;

NR-10 — Requisitos de seguranca para atividades com eletricidade;

IEEE — recomendacbes aplicaveis, como qualidade de energia (harmbnicos);

IEC — normas internacionais aplicaveis a equipamentos e materiais elétricos.

3.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e CDP-EM-0410-DE-REV04 — PLANTA PILOTO - BASES, VIGAS DE ROLAMENTO &
COBERTURA
e CDP-EL-0911-DE-REV0O - Diagrama UNIFILAR QGBT
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4.0 COMPUTO DE CARGAS

O presente documento tem por finalidade apresentar o computo de cargas elétricas referente
a alimentacdo dos equipamentos do Centro de Pesquisa da ST GEORGE MINING — MG,
alimentadas a partir do Transformador 500kVA da Concessionaria CEMIG, com o secundario
em sistema trifasico 380 Vca, 60 Hz.

4.1 CARACTERIZAGCAO DAS CARGAS

Interno a Planta Piloto temos dois subsistemas distintos, que serdo apresentados
separadamente abaixo.

Para a planta mineral temos a tabela de equipamentos que apresenta a somatdria das cargas
elétricas constando a poténcia ativa total de 139,7 kW.

Como a planta possui acionamento de motores, iremos considerar o fator de poténcia e
rendimento como: FP = 0,87 e n = 0,91.

. P
o \/§'V'FP'T)

Obtém-se uma corrente nominal aproximada de 268 A.

Para a planta quimica temos a informacéo do cliente apresentando a somatéria das cargas
elétricas constando a poténcia ativa total de 740 kW.

Como a planta possui acionamento de motores, iremos considerar o fator de poténcia e
rendimento como: FP = 0,87 e n = 0,91.

Obtém-se uma corrente nominal aproximada de 1420 A.

4.2 FILOSOFIA OPERACIONAL

Conforme informado pelo cliente, as plantas pilotos do centro de pesquisa irdo funcionar da
seguinte forma. A planta mineral ira operar por batelada portando sera considerado um fator
de demanda em 0,5 para efeito de calculo. A planta quimica ira operar de acordo com o
processo a ser executado, portanto os equipamentos nao funcionaram ao mesmo tempo. Para
efeito de calculo, consideramos o fator de demanda em 0,8. As demais cargas foram
consideradas a poténcia instalada para os devidos calculos.
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A consolidacao das cargas ficou da seguinte forma:
Area | Sistema Poténcia Corrente Fator de||Poténcia Corrente
instalada |instalada |demanda |demandada |demandada
Planta Quimica  |139,7 kW  [268 A 0,80 1111,8 kw 214 A
Planta Mineral [740,0kW  |1.420A 0,50 1370,0 kW 710 A
g@mba de pogo —24 5w 3 A* 1,00 1,5 kKW 3 A*
Painel de
iluminagao e||20,0 kVA |30 A 1,00 20,0 kVA 30 A
tomadas
Painel de
lluminacao ®lo5 0kvA |38 A 1,00 25,0 KVA 38 A
tomadas do
vestiario
Painel ‘de servicos |,y 5 ya |63 A 1,00 41,5 KVA 63 A
auxiliares
Total QGBT 967,7 1.822A |— 569,8 KW/KVA [1.058 A
kW/kVA ) ’ )

Neste caso, a corrente demandada total do QGBT sera de 1058 A.

4.3 CONSIDERAGCOES

Para fins de dimensionamento elétrico do sistema, deverdo ser observados os seguintes

critérios:

* O dimensionamento do QGBT, dos alimentadores, barramentos e dispositivos de
protecédo devera considerar a carga total instalada das areas atendidas, contemplando
a Planta Quimica, a Planta Mineral, o painel de acionamento da bomba de pogo e o
painel de iluminacéo e tomadas;

» Para o computo de cargas, foi adotado fator de demanda de 0,80 para a Planta
Quimica e 0,50 para a Planta Mineral, considerando a condigdo operacional prevista
para cada area;

« Para o painel de acionamento da bomba de pog¢o, foi considerada carga de 2 CV, com
alimentacao monofasica e partida direta, adotando-se fator de demanda 1,00;

 Para o painel de iluminagdo e tomadas, foi considerada carga instalada de 20 kVA,
adotando-se fator de demanda 1,00 para fins de dimensionamento preliminar;

* A poténcia instalada total considerada para o QGBT é de aproximadamente 901,2
kW/KkVA, correspondente a soma das cargas da Planta Quimica, com 139,7 kW, da
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Planta Mineral, com 740,0 kW, da bomba de poco, com aproximadamente 1,5 kW, e do
painel de iluminagao e tomadas, com 20 kVA;

* A poténcia demandada total considerada para o QGBT é de aproximadamente 503,3
kW/kVA, obtida pela aplicacdo dos fatores de demanda especificos para cada area e
pela consideragao integral das cargas auxiliares;

* A corrente instalada total estimada é de aproximadamente 1.721 A, enquanto a
corrente demandada total estimada é de aproximadamente 957 A, considerando tensao
trifasica de 380 V, fator de poténcia de 0,87 e rendimento de 0,91 para as cargas
principais;

* Para o dimensionamento preliminar dos alimentadores, devera ser considerada
instalagcao em canaleta, com aplicagao de fator de corre¢ao em fungao do agrupamento
de 3 circuitos, adotando-se fator de corregéo igual a 0,70;

» Como a distancia dos alimentadores € inferior a 20 metros, a queda de tensao nao
tende a ser o critério predominante para o dimensionamento preliminar, devendo, ainda
assim, ser verificada na etapa executiva com base no percurso real dos cabos.

O cbmputo de cargas apresentado reflete a condigdo operacional prevista para atendimento
das cargas da Planta Quimica, Planta Mineral, bomba de pogo e painel de iluminagdo e
tomadas, considerando tensdo de alimentagao de 380 V trifasico e os fatores de demanda
definidos para cada sistema. Os valores obtidos deverdo servir como base para o
dimensionamento preliminar do QGBT, alimentadores, dispositivos de proteg¢ao, barramentos
e demais componentes do sistema elétrico associado.

5.0 CRITERIOS PARA DIMENSIONAMENTO DE CABOS
Define-se o dimensionamento técnico de um circuito como a aplicagdo dos critérios
estabelecidos pelas normas técnicas vigentes para a escolha da se¢édo dos condutores e de

seus respectivos dispositivos de protegao.

Para instalagdes de baixa tensao, conforme a ABNT NBR 5410, os principais critérios de
dimensionamento sio:

o Capacidade de conducéao de corrente;
e Queda de tensao admissivel;
e Capacidade de suportabilidade térmica em regime de curto-circuito.

A secao final do condutor deve ser aquela que atenda simultaneamente a todos os critérios,
adotando-se sempre o maior valor obtido.

Para baixa tensao, considera-se cabo de energia com as seguintes caracteristicas:

e Classe de tenséao: 0,6/1 kV;
e Condutor: cobre nu, alta condutibilidade, témpera mole;
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e C(Classe de encordoamento: classe 5;
¢ |solagao: composto termofixo HEPR (EPR/B) ou EPR;
e Cobertura: PVC;
e Fabricacdo conforme ABNT NBR 7288.

Para condutores de protecéo (terra):
e Isolagcdo em PVC/PVC, temperatura de 70 °C.
A formacgao dos cabos a ser considerada neste projeto sera a seguinte:

o Cabos multipolares: até 35 mm?

o Cabos unipolares: acima de 50 mm?

e Sec¢ado minima: 2,5 mm?

e Secao maxima considerada: 240 mm?

Cabos para inversores: multipolares com neutro concéntrico.

A selecdo da secdo do condutor € baseada nas tabelas de ampacidade da NBR 5410,
considerando:

e Meétodo de instalagao (Tabela 33);
e Capacidade de conducgao de corrente (Tabelas 36 a 39).

Os valores apresentados na planilha correspondem aos principais métodos de instalagao
usuais, como:

Instalagcao em leito;

Instalacdo em canaleta;
Instalacdo em dutos;

Cabos unipolares e multipolares.

Para aplicagao dos fatores de correcgao:

e Temperatura ambiente: 40 °C
e Temperatura do solo: 30 °C

Os fatores de correcao térmica devem ser obtidos da Tabela 40 da NBR 5410.

Quando houver mais de um circuito instalado em conjunto, deve-se aplicar o fator de
corregéo por agrupamento (Fa), conforme tabelas 42 a 45 da NBR 5410.
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Os valores variam em fungéao de:
e Quantidade de circuitos;
e Meétodo de instalagao;
e Secao dos condutores.

Para canaletas, o fator deve ser determinado por calculo especifico.

O dimensionamento deve considerar sempre a condicdo mais desfavoravel.

Tabelas 37 e 39 (NBR 5410-set.2004) - Capacidade de conducé&o de corrente (A)
D - Instalagdo embutida ou E - Cabos multipolares F - Cabos unipolares B1 - Cabos unipolares B2 - Cabos multipolares
rede de dutos instalacéo e leito instalacéo e leito instalacéo em canaleta instalacéo em canaleta
Formacao Secéo 2 cond. 3 cond. 2 cond. 3 cond. 2 cond. 3 cond. 2 cond. 3 cond. 2 cond. 3 cond.

Multipolar 25 34 29 36 32 37 29 31 28 30 26
Multipolar 4,0 44 37 49 42 50 40 42 37 40 35
Multipolar 6,0 56 46 63 54 65 53 54 48 51 44
Multipolar 10,0 73 61 86 75 90 74 75 66 69 60
Multipolar 16,0 95 79 115 100 121 101 100 88 91 80
Multipolar 25,0 121 101 149 127 161 135 133 117 119 105
Multipolar 35,0 146 122 185 158 200 169 164 144 146 128
Unipolar 50,0 173 144 225 192 242 207 198 175 175 154
Unipolar 70,0 213 178 289 246 310 268 253 222 221 194
Unipolar 95,0 252 211 352 298 377 328 306 269 265 233
Unipolar 120,0 287 240 410 346 437 383 354 312 305 268
Unipolar 150,0 324 271 473 399 504 444 407 358 349 307
Unipolar 185,0 363 304 542 456 575 510 464 408 395 348
Unipolar 240,0 419 351 641 538 679 607 546 481 462 407

A temperatura ambiente considerada é de 40°C, o que leva para um fator de correcao de
temperatura (ft) para condutores de EPR/XLPE de 0,91 conforme tabela 40.

O fator de agrupamento (fa), item no que se refere a quantidade de circuitos ou cabos
unipolares no mesmo conduto considerou-se um fator de 0,78 conforme tabela 42.

A queda de tensdo maxima foi utilizada 3%.

O condutor neutro ira seguir a mesma seg¢ao do condutor de fase quando o mesmo for um
condutor circuital (circuito de iluminagéo, tomadas monofasicas).

A se¢ao minima do condutor de terra (PE), é utilizado a tabela 58.
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6.0 MEMORIA DE CALCULO DE CABOS
MEMORIA DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO DE CABOS DE FORGA
CIRCUITOS - DADOS DE ENTRADA (A) CAPACIDADE DE CONDUGAO DE CORRENTE (B) CURTO CIRCUITO (C)TQ‘;{ES%DE
TIPO DE Comp. Classe Tipo lcc barra Tempo | AV N° Cabos/ Iproj< | lcc Carga lc lmite lec < AV< Limite SEJZE:[I)%
CIRCUITO DE PARA V(V)| CV | Kw | F.P | Rend. | KVA Tipo de carga (k) | isolagao | instalagdo () pro::)gao le;lte Formagéo fase Cabo mm2 In (A) Icabo(A) | Ftot | Iproj(A) Limite () cat()&r)eal Limite AV% %
{]
g7 | A0 QGBT 380 5033 100| 100 |5083|" AW o056 | gy | BT uBZ 3 | nipolr | 2 |3|xt| 2400 | 76469 | 48100 | 108 | 8224 | ok 130 | ok A
CEMIG Motor Canaleta
BT | QGBT PDPLANTA | ) 1118]0g7| 09t |14t [N oo | geiy | BTOuBZ 4 | Unpolar | 1 [3)a| 1200 | 21455 | 31200 | 108 | 23070 | o o | ok A
QUIMICA Motor Canaleta
BT | QGBT ngm\ 380 3700(087| 0,91 |4673 AL'MA"me”V 002 | osnky | BTouBZ 4 | Unpolar | 2 |3)a| 1850 | 71006 | 40800 | 108 | 76351 | o 050 | ok A
otor Canaleta
fFou2f- | ocer | posoeAPogo | 220 | - | 15 |0g7| 01 | 19 | A™W ] op | oy | B uBZ 4 | mutipolr | 1 |1)a| 40 | st | 300 | 108 | 926 | ok 062 | ok A
BT Motor Canaleta
PD ILUMITOMADAS AL - Aiment/ B1 ouB2-
3FBT | QGBT |INTERNOEXTERN| 380 200 [1,00] 1,00 | 200 002 | 08MkV 4 | Mutipoler | 1 [1]xa| 100 | 3030 | 6000 | 134 | 408 | ok 051 | ok A
0 Motor Canaleta
PD ILUMITOMADAS AL - Aiment/ B1ouB2- .
BT | QGBT VEsTiro | 250 [100] 100 | 250 |7 S 002 | gk | 0 4 | Mutipoler | 1 |1)xa| 100 | 3798 | 6000 | 134 | 5105 | o 064 | ok A
PD SERVICOS AL - Aiment/ B1ouB2- .
BT | QGBT LRes | 415100 100 | 415|702 | ogkv | o 4 | Mutipoler | 1 |1xa| 250 | 6305 | 10500 | 134 | 8475 | ok 044 | ok A




