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TRAFO-02
LL]

| MEMORIA DE CALCULO - PARAMETRIZAGAO DE RELE 50/51 - 50N/51N EM 13,8kV

| 11 - DIMENSIONAMENTO DOS ELOS FUSIVEIS

PRIMARIOS

| 1 - CARGA INSTALADA

Tensao de entrada: 13,8kV / 380-220V
Transformador (total): 750,0 kVA
Impedancia (Z%): 5%

Religador Automatico: -

Isolacdo do transformador: a seco
Tipo de instalagdo: Abrigada
Elo fusivel: 40K

| de chave de 100 A com elos fusiveis de 40A TIPO

Quantidade de transformadores: 1

- Fusivel do TRAFO-1 de 750 kVA serade 75 A

K.

Para a protecé&o do transformador, sera utilizado o seguinte fusivel:

De acordo com a demanda de 645,72 kW, a protecdo do ramal de ligac&o devera ser realizada através

|12 - PARAMETRIZACAO DO RELE

|2 - CARGA DEMANDADA

| - Func¢&o 50/50N: protecdo de sobrecorrente instanténea.

Poténcia Demandada (kVA): 673,83 kVA para fator de poténcia de 0,96

Demanda a ser contratada (kW): 673,83 kVA X

- Funcéo 51/51N: protecdo de sobrecorrente temporizada.

0,96 = 645,72 kW

FUNCAO 50

3 - CALCULO DA CORRENTE NOMINAL (In)

In = Demanda (kW) / (13,8kV x V3 x FP)
In= 64572kW / (13,8kVxV3)x 0,96 =
In/3 = 940A

28,19 A
In (neutro) =

| A func&o instantanea 50 do relé sera ajustada para atuar com corrente primaria maxima de 395,36 A, ou

seja, 5% superior corrente de magnetizacéo (Irush x 1,05), evitando assim a atuacdo indevida do relé

na energizacéo do transformador.

|4 - CALCULO DA CORRENTE DE PARTIDA (Ip de fase e neutro)

Ip=11xIn = 11 x 2819A = 3101A

Ip (neutro)= Ip/3 = 31,010A / 3 = 10,34 A

FUNGAO 50N

|5 - CALCULO DA CORRENTE NOMINAL DO TRANSFORMADOR

In TRAFO-1 =750 kVA / 13,8 kV x V3 = 31,38 A

|6 - CALCULO DA CORRENTE DE MAGNETIZAGAO (Irush)

| FUNCAO 51

A corrente de magnetizacao (Irush) total sera a corrente de magnetizac@o do transformador de maior
poténcia. Para transformadores a 6leo com poténcia de até 2000kVA, Irush = 8xIn com duracao da
ordem de 0,1s. Para transformadores a seco com poténcia de até 2000kVA, Irush = 12xIn com

duracao da ordem de 0,1s. In - corrente nominal do trafo.

Irush= 12 x In
Irush= 12 x 31,38 A = 376,53 A por 0,1s

Corrente primaria de ajuste do relé - Ip = 31,01A

Corrente primaria instantdnea 50 = Irush x 1,05 = 376,53 A x 1,05 = 395,36 A
| Corrente secundaria instantdnea 50 = | instanténea de fase / RTC = 395,36 A / 160 = 2,47 A

| A funcdo instantdnea 50N do relé sera ajustada em 1/3 da corrente instantdnea de fase
| instantdnea de neutro = 1/3 (no maximo) de | instantdnea de fase = 395,36 A/ 3= 131,79 A

Para ajuste da func&o temporizada 51 do relé, a curva escolhida seré Extremamente inversa.

Corrente secundaria de ajustedorelé -Is = Ip / RTC = 31,01A /160 = 0,19 A

O relé somente comecara a se sensibilizar para valores de corrente superiores a Ip (referido ao primario
ou Ip/RTC, referido ao secundério). Caso o valor de corrente ultrapasse Ip, o relé iniciara a contagem de
tempo de acordo com a sua curva caracteristica e atuara se o tempo for superior ao desta curva no

ponto de operacéo.

|7 - CALCULO DA CORRENTE DE ANSI (lansi)

A corrente de ANSI representa a maxima corrente suportada pelo transformador durante um periodo

de tempo sem sofrer dano.
(100/ Z%) x Indo trafo
lansi TRAFO-1 = (100/5%) x

lansi =
31,38 A =

627,55A Tempo maximo de 3s

Constante da Curva "a™ 2,00

Multiplo de corrente de atuac&o do relé (M)
M = linst / Ip = 395,36 / 31,01 = 12,75

|8 - CALCULO DA CORRENTE DE ANSI NO CASO DE FALTA FASE-TERRA (In ansi)

Corrente de ANSI no caso de falta fase-terra este valor, para transformador tridngulo-estrela com

neutro solidamente aterrado, é 0,58 vezes o ponto ANSI.
0,58 x lansi
lansi TRAFO-1= 0,58 A X

In ansi =
627,6 kVA =

363,98 A Tempo maximo de 3s

Definicéo do tempo de atuacéo (t em segundos)

Ajuste do Dial de fase em funcdo da curva selecionada
Constante do Relé "g": 80,00

t = (8x Dial)/ (M - 1) - onde Dial = 0,3-a =2 -B = 80

t=(80x 0,3)/ (12,752 -1)= 0,149 s

FUNGAO 51N

9 - CORRENTE DE CURTO CIRCUITO

Os valores da corrente de curto circuito na rede de 13,8kV fornecidos pela CEB sao:

Icc trifasico = 12,5 kA
Icc fase-terra minimo =2 kA

Icc fase-terra maximo = nao informado

Dial: 0,30

Logo, a sensibilidade de falta para a terra sera de: 10,34/ RTC = 10,34 / 160 = 0,06 A

10 - DEFINIGAO DA RELAGAO DE TRANSFORMACAO DE CORRENTE (RTC)

| Constante da Curva "a™ 2,00

A relacdo de transformaco de corrente depende do nivel de curto circuito fornecido pela CEB, onde
€ recomendado que os TCs tenham uma corrente primaria tal qual o maior valor de CC (trifasico) nao

a exceda em 20 vezes.

Considerando uma carga demandade de 673,83 kVA com fator de poténcia de 0,96, a demanda sera
de 645,72 KW com corrente nominal de 28,19 A e, dentro das relacbes de transformacio de corrente

padronizadas, o TC especificado é o de 800/56A com RTC de 160 A

Multiplo de corrente de atuac&o do relé (M)

t=(80x 0,3)/ (12,752 -1)= 0,149 s

Ajuste do Dial de neutro em func&o da curva selecionada
Constante do Relé "g" 80,00

M = linst neutro / Ip neutro = 131,79/ 10,34 = 12,75

t = (8x Dial)/ (M - 1) - onde Dial = 0,3-a =2 -B = 80

Dial: 0,30

Para ajuste da func&o temporizada 51N do relé, a curva escolhida seréd Extremamente inversa.
A corrente de neutro do relé devera ser ajustada em 1/3 da corrente de partida: Ip / 3= 10,34 A

TRAFO-01

BARRA DE TERRA (50x5mm

BARRA DE NEUTRO (100x10mm - 1490A)

- 852A)

3#50mm? - XLPE 15kV

3#50mm? - XLPE 15kV

TRANSFORMADOR A SECO 01 - (PRINCIPAL)
POTENCIA DE 750kVA, Z = 5%, lcu = 22,79kA

TAPES PRIMARIOS: 13.800/13.200/12.600V/12.000V

|13 -INFORMACOES COMPLEMENTARES:

1- Relé ftrifasico, eletrénico e microprocessado com as fun¢des 50/51 e 50N/51N.

2- Fonte auxiliar do relé tipo no-break de 1.000VA e autonomia minima de duas horas.

3- Curva selecionada: Exremamente inversa.

4- Fator de poténcia base sera 0,92, exceto quando o fator de poténcia calculado for maior que o de base.

MEMORIA DE CALCULO - PARAME TRIZAGAO DE RELE 50/51 - 50N/51N

CARACTERISTICAS:

Proprietario / Cliente: GOVERNO DO DISTRITO FEDERA|

L / CODEPLAN

Endereco da obra: SAM, BLOCO H, SETORES COMPLEMENTARES, BRASILIA-DF

Numero medidor: 1418125

Numero identificador:

491052-4

N° da Consulta Prévia: -

Classificagdo: Comercial

Data: 01/10/2018

Bandeira Tarifaria: Vermelha

Modalidade Tarifaria: Horo-Sazonal Verde

Grupo: A4 -2,3a25kV

DADOS TECNICOS:
Tensé&o de entrada: 13,8 kV Transformadores instalados: 1 Elo fusivel: TIPO K
Transformador (total):  750,0 kVA Isolagdo do transformador:  a seco Corrente de pré-arco: 40,0 A
Impedancia (Z%): 5% Tipo de instalacdo: Abrigada Religador Automatico: -
Classificacdo da curva: Extremamente inversa Constante da Curva "a"™: 2,00 Constante do Relé "g": 80,00 Dial: 0,30
Poténcia Ativa: 914,19 kW : - N ~
Poténcia Aparente: 953,99 kVA - - - -
Poténcia Reativa: 272,69 kVAr - - - -
Fator de Poténcia: 0,96 - - - -
Fator de Demanda: 70,63% - - - -
Poténcia Demandada (F.P.=0,96). 673,83 kVA - - - -
Demanda a ser contratada (F.D.=0,71): 645,72 kW - - - -
Corrente de Curto-Circuito fase-fase: 12,5 kA - - - -
Corrente de Curto-Circuito fase-terra: 2,0 kA - - - -
IDENTIFICAGAO POTENCIA | 2% |CORRENTENOMINAL|  CORRENTE DEIRUSH CORRENTE DE ANS| TEMPO MAX.
FASE NEUTRO
Transformador 01 (4 seco) 750,0 kVA 5% 31,38 A 376,53 A (12x In por 0,1s) 627,55 A (20,0x In) 363,98 A 3s
RELATORIO FINAL:
1) CORRENTE NOMINAL 28,19 A 12) MULTIPLO DE CORRENTE DE ATUACAO DO RELE (M) - 51 31,631
2) CORRENTE NOMINAL DE NEUTRO 9,40 A 13) MULTIPLO DE CORRENTE DE ATUACAO DO RELE (M) - 51N 10,544
3) CORRENTE DE PARTIDA 31,01 A 14) TEMPO DE ATUAGCAO (t EM SEGUNDOS) - 51 0,14857 s
4) CORRENTE DE PARTIDA DE NEUTRO 10,34 A 15) TEMPO DE ATUACAO (t EM SEGUNDOS) - 51N 0,14857 s
5) CORRENTE DE CURTO CIRCUITO FASE-FASE 12,5kA 16) TRANSFORMADOR DE CORRENTE (TC) 800/5A
6) CORRENTE DE CURTO CIRCUITO FASE-TERRA 2,0 kA 17) RELACAO DE TRANSFORMACAO DE CORRENTE (RTC) 160
7) CORRENTE DE MAGNETIZACAO (IRUSH TOTAL) 376,53 A 18) TRANSFORMADOR DE POTENCIAL (TP) 13800/115V
8) CORRENTE INSTANTANEA FASE (A) - 50 395,36 A 19) RELACAO DE TRANSFORMACAO DE POTENCIAL (RTP) 120
9) CORRENTE INSTANTANEA NEUTRO (A) - 50N 131,79 A 20) POTENCIA APARENTE DO TP 1200 VA
10) CORRENTE TEMPORIZADA FASE (A) - 51 31,01 A 21) FONTE AUXILIAR - NO-BREAK 1000 VA
11) CORRENTE TEMPORIZADA NEUTRO (A) - 51N 10,34 A

INFORMACOES COMPLEMENTARES:

1- Relé trifasico, eletrénico e microprocessado com as fungdes 50/51 e 50N/51N.

2- Fonte auxiliar do relé tipo no-break de 1.000VA e autonomia minima de duas horas.

3- Curva selecionada: Extremamente inversa.

4- Fator de poténcia base sera 0,92, exceto quando o fator de poténcia calculado for maior que o de base.

QGBT (QUADRO GERAL DE BAIXA TENSAO)

MEMORIA DE CALCULO DAPROTECAO E CABO ALIMENTADOR DO

TRANSFORMADOR A SECO 02 - (RESERVA)
POTENCIA DE 750kVA, Z = 5%, lcu = 22,79kA
TAPES PRIMARIOS: 13.800/13.200/12.600V/12.000V
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| AAAR 5 LIGACAO TRIANGULO-ESTRELA COM NEUTRO ATERRADO 5 LIGACAO TRIANGULO-ESTRELA COM NEUTRO ATERRADO
| < DISPOSITIVO ! — — — — —
N & MICROPROCESSADO = gy
(@) !
| N DE MEDICAO DE ol | DC —C OMUI FA_O
| ¢ TENSAO, = I I
i = CORRENTE E ‘ ‘
L] = DEMANDA
| é‘ > — 5 I DC —COMUM TERRI I ) TA—02
| S S i:() s I |
| é 0 L5 <
| BOTOEIRA DE < o 2 QDC—COMUM 1° PAVIMENT 55,) )DC —ESTABILIZAD
I DESLIGAMENTO & 3x BARRA 100x10mm - 1490A i ‘ @ ‘
! £ '
| £ €
| RECEPGAO TERREO BOTOEIRA DE S | QDC —COMUM 2° PAVIMENT 5 | Ri A PARA ATE 400A
! ® DESLIGAMENTO 3 i = i
! TRAFO 01 [ GERAL NA TRAFO 02 = 8
I DISJUNTOR RECEPGAO TERREO DISJUNTOR < ‘ <
T GERAL GERAL )DC —COMUM 3* PAVIMENT 4 RESERVA PARA ATE 400A
| 1250A 1250A = =
i AO SCP REGULADO AO SCP REGULADO E ‘ E ‘
1 PARA / \ PARA
I BD-01 g gI 1188A BD.01 g oY 1188A ® L ® . ,
|| o kil o 0 CoMU - EhE U P AT 00 A s
I e © e O | | el T
I NF_ {NA e NF— [NA e | aoc—comum coserTu | Res : 4x [3F#185mm*+N#185mm? 4x [3F#185mm?+N#185mm?
! #= | S | )DC —~COMUM COBERTURA RESERVA PARA ATE 400A X[O6#/1K\;n310-l(r3# AI—‘rTm] X[O6#/1K\;n29no-l(r3# AFrr11m]
| 7 7 ‘ , ‘oo , o
! BOBINA DE : BOBINA DE : ‘
| DESLIGAMENTO | DESLIGAMENTO | DC — VA R SOC [Al
| . . I
| . .
I | | | Qpc— ADOR SERWVIC(
! . . I
| . .
| |
B - _ QDC — ADOR PRIVA
| DISPOSITIVO DE PROTECAO | DISPOSITIVO DE PROTECAO |
1 CONTRA SURTO - Classe I: . CONTRA SURTO - Classe I .
|
= 1 Polo 1 Polo
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DIAGRAMA UNIFILAR GERAL
SEM ESCALA

0,6 /1KV 90°C — AF1

3 - Calculo da corrente de projeto Ib
Carga Trifasica

e Sd(kVA)

CRITERIO PARA CALCULO DE Ib: POTENCIA TOTAL
67383

= 1023,79A

\3xVFF
Protegdo adotada

4 - Dimensionamento do condutor
Fatores de corregao de conducédo do cab
Fatores de corregdo para temperatura(Ft)
Temperatura ambiente
Local de instalagéo
Isolagdo do cabo
Fatores de corre¢do para agrupamento(Fa)
Fa= 075

Escolher cabo com condugédo minima de

Cabo com segédo de #150,0mm?

Conforme tabela 3 em anexo

Exemplo para cabo #1,5mm?

V/A.KM = 20,40 V= 20,40
Queda de tensdoem % = 34,35%
Seguindo o exemplo acima a tabela foi preen

\V3x0,38
disjuntor de 1250A

30 graus
AMBIENTE
EPR (Liwe de halogénio)

Conforme tabela 37
Fatores de corre¢cdo Para 4 condutores carregados (F4c)

Sele¢do do cabo de acordo com a tabela 37 da NBR 5410/2004

com ajuste em 1188A

o (Fc)
De acordo com a tabela 40
da NBR 5410/2004

Ft= 1,00

da NBR 5410/2004

F4c= 1,00 *Quando tiver corrente de neutro usar fator de 0,86
Fc = Ft x Fa x F4c Fc= 075
Critério da condugdo de corrente
Corrente por cabo 255,95A
Condugéo minima do cabo = 255,95A

255,95A
Método de instalagédo B1

Iz= 358,00A Izc = 268,50A

Tensdo fase-fase 380V Fase(s)= 3 Fator de Poténcia (FP) 0,96 Cabos por fase 4
Carga instalada (Poténcia Ativa) 916.890,00W Fator de Demanda 70,63%
1 - Calculo da poténcia aparente (S)
S(KVA) = PkkW) - 914,19 = 953,99kVA S = Poténcia apan‘enttl-:'
FP 0,96 FP = Fator de poténcia
2 - Calculo da poténcia aparente demandada (S)
Sd(KVA) = S xFD = 953,99 x 071 = 673,83kVA Sd = Poténcia demandada
Sd(total) =  673,83kVA FD = Fator de demanda
Sd(fase A) = 228,14kVA Sd(fase B) = 222,85kVA Sd(fase C) =222,85kVA

Ib = Corrente de projeto
VFF = Tensé&o fase-fase
VFN = Tensao fase-neutro

Iz = Condugéo de corrento do cabo

lzc = Condugéo de corrente com fator de corre¢édo

Critério da queda de tensdo (V/A.Km) - Valor limite

Limite maximo 1,00% Considerando fator de poténcia 0,8
Comprimento do cabo 25 metros 0,025 Km
x 1023,79 x 0025 = 52213V

chida

Cabo 1.5 25 4 6 10 16 25 | 35 | 50| 70 [ 95 [120]150|185| 240 | 300
V/A.KM [20,40| 12,70 7,90 | 5,30 (3,20 2,05 |1,34| 0,99 [0,76( 0,56 |0,43[0,36(0,32|0,27| 0,23 | 0,21
Queda % [34,35| 21,38 |13,30| 8,92 |5,39| 3,45 (226|167 |1,28| 0,94 |0,72|/0,61|0,54(0,45| 0,39 | 0,35

Critério da Seg¢dao minima
Circuitos de for¢a: Se¢do minima de #2,5mm
Circuitos alimentador de quadros: Se¢do min

Critério de sobrecarga

bsih<lz

Pelo critério da queda de tensd@o o cabo mimino que pode ser utilizado é o de
Circuitos de iluminagdo: Se¢do minima de #1,5mm?2

Circuitos de tomadas: Se¢do minima de #2,5mm?

Condugdo minima do cabo = cormrente de ajuste
Escolher cabo com condugdo minima de 1250,00A

#70,0mm?

Para os circuitos de iluminagdo adotar se¢éo
2 minima de #2,5mm?2

ima de #6,0mm?

= 1250,00A

Iz e lzc por cabo

Cabo com segédo de #240,0mm?
Iz= 1924,00A Izc= = 1443,00A

CRITERIO ADOTADO PARA O DIMENSIONAMENTO

QUEDA DE TENSAO CABO COM SECAO DE

# 185,0mm?*

DEMANDA GERAL
A FATOR DE TOTAL FATOR DE
DETERMINAGAO DA DEMANDA TOTAL (KW) POTENCIA (KVA) DEMANDA (%) DEMANDA KVA
TOMADAS DE USO GERAL 62,40 0,92 67,83 60% 40,70
A |TOMADAS DE USO ESPECIFICO 374,00 0,95 394,32 60% 236,59
ILUMINACAO 54,23 0,95 57,09 50% 28,54
B APARELHOS DE AQUECIMENTO 0,00 0,00 0,00 0% 0,00
CHUVEIROS 0,00 0,00 0,00 0% 0,00
C |APARELHOS DE AR CONDICIONADO 73,00 0,95 76,84 50% 38,42
D |[MOTORES 49,55 0,87 56,67 50% 28,33
E |OUTRAS CARGAS E RESERVA 301,00 1,00 301,25 100% 301,25
TOTAL 914,19 0,96 953,99 70,63% 673,83
DEMANDA TOTAL (A+ B + C + D) PARA FP=0,96 (673,83 kVA
DEMANDA A SER CONTRATADA 645,72 kW
CORRENTE NOMINAL 3@ 13,8kV 60HZ 28,19 A
CORRENTE DE AJUSTE (PROTECAO GERAL) 630A - 17,5kV - 300MVA
ALIMENTACAO CABOS DO CIRCUITO ALIMENTADOR - 3#50mm? + 1#50(RESERVA) - XLPE 15kV

* DEMANDA CALCULADA DE ACORDO COM : "NORMA TECNICA DE DISTRIBUICAO NTD-6.05 (CEB) 2* EDICAO"
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