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Resumo — O Centro de Integrado de Operagbes da
Seguranca Publica (CIOSP) possui como objetivo a
centralizacdo do atendimento a populacdo. O mesmo,
encontra-se com um sistema precério de distribuicdo da
rede elétrica que ocasiona constantes quedas de energia,
interrompendo os servigos prestados. Neste artigo sera
realizado um estudo de viabilidade da instalagdo de um
grupo gerador e a viabilidade de trés casos de modelos de
transferéncia de energia na implementacdo desse grupo
gerador, visando oferecer ao CIOSP vérias formas para
possa ter uma melhor eficiéncia energética em seu
trabalho e um menor custo em relagdo a implementacao
de sua fonte reserva de energia. A metodologia utilizada
foi através de pesquisas, de estudos ja realizados no
CIOSP e de visitas realizada no local, onde procurou-se
observar quais as suas cargas prioritarias, que tipo de
grupo gerador conseguiria atender o local, conhecer a
estrutura fisica para a instalagdo do grupo, além de saber
quais prioridades seriam colocadas no projeto para a
instalacdo. Como prioridade principal do LOCAL foi a
economia quanto a instalacdo, foi realizado o estudo de
trés modelos de transferéncia de energia: 0 QTM, QTA e
USCA. Constatou-se ao final do estudo que a melhor
opc¢éao para o local, através de uma andlise de custos e de
automatizagdo da transferéncia de carga que a utilizacéo
de um QTA ja atenderia as necessidades.

Palavras-chave—CIOSP, Grupo gerador, Modelos de
Transferéncia.

I. INTRODUCAO

O CIOSP (Centro Integrado de OperagBes da
Seguranca Puablica) tem como objetivo a centralizacdo de
todos os atendimentos a populacdo mossoroense em um
Unico local, planejando, coordenando, normatizando e
controlando os servicos de atendimento as chamadas de
emergéncia e ocorréncias, na area geografica abrangida
pelo centro de operacdo cujas atribui¢des sdo absorvidas,
centralizando e integrando as operacfes de seguranca
visando a atuacdo complementar e harmdnica das
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instituicdes integrantes da seguranca publica, no
desempenho de suas atividades policiais preventivas,
repressivas e de socorro & populagéo.

A gestdo destas informaces e seu uso recaem em dois
problemas recorrentes, as falhas do sistema de
comunicagdo e as falhas de fornecimento de energia
elétrica. Com relag&o as falhas de fornecimento de energia
elétrica, este estudo de caso propde um novo projeto
elétrico que fornega ao prédio onde é localizado o CIOSP
mais seguranca, e com menos falhas, inserindo um
sistema de geracdo de emergéncia com um gerador a
diesel.

A precariedade da distribuicdo da rede elétrica, aliada
a debilidade das instalagdes elétrica do prédio onde esta
localizado o CIOSP, ocasiona constantemente quedas de
energia interrompendo o0s servigos prestados. Por ndo
possuirem um sistema que mantenha a energia
elétrica na ocorréncia de falhas, e que possa ser acionada
para que ndo tenha suas atividades suspensas por tempo
indeterminado [1].

Neste presente artigo serd realizado o estudo de
viabilidade da Geracéo Distribuida que é uma expressdo
usada para designar a geracdo elétrica realizada junto ou
préxima do consumidor independente da poténcia,
tecnologia e fonte de energia. As tecnologias de Geragédo
Distribuida tém evoluido para incluir poténcias cada vez
menores como geradores de emergéncia, sendo este o caso
do CIOSP. Além da viabilidade de trés casos de comando
para a transferéncia de energia na implementacdo do
gerador a diesel. O presente artigo se utiliza de estudos ja
realizados no proprio CIOSP, como o projeto de
renovacdo da malha elétrica realizado por [1].

Sendo o gerador de energia um equipamento que garante
o fornecimento de eletricidade independente da
concessionaria, significando que mesmo durante apagdes,
falhas ou manutencdo na rede, o prédio ndo sera afetado
com a falta de energia. Para que o gerador funcione de
maneira adequada o sistema gerador-rede conta com um



dispositivo chamado de chave de transferéncia. Este
equipamento é responsavel por transferir de forma segura
a energia gerada pelo gerador quando a energia da rede
estiver indisponivel. Somente nos casos onde 0 grupo
gerador é utilizado como fonte Unica de energia, pode-se
prescindir da utilizacdo deste dispositivo.

Os trés controles de transferéncia que serdo abordados
sdo: QTM (quadro de transferéncia manual), QTA (quadro
de transferéncia automatica) e sistema USCA (Unidade de
supervisdo de corrente alternada). Para isso, as chaves
comutadoras de fonte sdo constituidas de diversas formas
e dotadas de recursos que vao desde o tipo faca, manual,
até as mais sofisticadas construgdes com controles
eletrdnicos.

O objetivo deste presente artigo é oferecer ao CIOSP
varias formas para que ele possa ter uma melhor eficiéncia
energética em seu trabalho, além de proporcionar
experiéncias praticas e reais aos alunos envolvidos,
apresentando estudos vistos fora da universidade, além de
uma interagdo maior entre a UFERSA e a comunidade.

Il. GRUPO GERADOR

Véarios modelos e poténcias sdo disponibilizados aos
consumidores para diferentes fins. Devem-se conhecer 0s
requisitos de seguranga para grupos geradores acionados
por motores alternativos de combustdo interna (RIC) de
até 1.000 V, consistindo em um motor alternativo de
combustdo interna, com um gerador de corrente alternada
(AC), incluindo o equipamento adicional requerido para
operacdo, por exemplo, equipamento de controle,
comutagdo e equipamento auxiliar. Os grupos geradores
devem ser localizados em éareas arejadas, protegidos de
intemperes e isolados do contato com pessoas leigas,
principalmente  criangas. Recomendam, ainda, a
observancia as normas técnicas [2].

A. Gerador

Composto por um motor a diesel, gas natural ou
gasolina, o0s geradores de energia apresentam
caracteristicas que convertem a energia mecanica em
energia elétrica, baseado na indugdo eletromagnética, em
que o dinamo, gerador de corrente continua, funciona
convertendo energia mecénica contida na rotagdo do eixo
em intensidade de um campo magnético produzido por um
iméd. O giro do rotor induz uma tensdo nos terminais dos
enrolamentos, onde conectado a cargas levam a circulagdo
de correntes elétricas.

B. Médulo de Controle do Gerador

O mobdulo de controle para geradores é um
equipamento que pode ser utilizado tanto em aplicagdes
simples, como ligar e desligar um grupo gerador, quanto
nas mais complexas, como paralelismo, sincronismo e
divisdo de carga.

Para escolher a melhor opgdo para a sua realidade é
preciso entender as necessidades do projeto, como o tipo
de funcionamento (manual/automatico), as caracteristicas
de controle e protecdo, o sistema de transferéncia e outros
aspectos. [3]

Atualmente no mercado existem diversos tipos de
moédulos para diferentes aplicagdes, como partida
manual/automatica do grupo gerador (auto Start), partida
manual/automatica do grupo gerador com deteccdo de
falha na rede (Auto Mains Failure), controle
automatico/manual da chave de transferéncia (ATS -
Auto Transfer Switch), paralelismo e sincronismo
(Synchronising & Lead Sharing Control Module). [4]

C. Grupos geradores e modos de controle no Brasil

A geracdo elétrica perto do consumidor chegou a ser
regra na primeira metade do século XX, quando a energia
industrial era praticamente toda gerada localmente. A
partir da década de 40, no entanto, a geracdo em centrais
de grande porte ficou mais barata, reduzindo o interesse
dos consumidores pela geragdo distribuida e, como
consequéncia, o0 desenvolvimento tecnoldgico para
incentivar esse tipo de geracdo também parou. As crises
do petréleo introduziram fatores perturbadores que
mudaram irreversivelmente este panorama, revelando a
importancia, por exemplo, da economia de escopo obtida
na co-geracdo. A partir da década de 90, a reforma do
setor elétrico brasileiro permitiu a competi¢do no servico
de energia, criando a concorréncia e estimulando todos os
potenciais elétricos com custos competitivos. Com o fim
do monopdlio da geracdo elétrica, em meados dos anos
80, o desenvolvimento de tecnologias voltou a ser
incentivado com visiveis resultados na redugdo de custos
[5]. Crises mais recentes, como crise hidrica ocorrida em
2017 onde tiveram que ser reativados, varias usinas
termoelétricas, também  contribuiram para  esse
crescimento, ja que o custo das tarifas de energias
aumentou.

O modulo de controle para geradores é um
equipamento que pode ser utilizado tanto em aplicacdes
simples, como ligar e desligar um grupo gerador, quanto
nas mais complexas, como paralelismo, sincronismo e
divisdo de carga. Acompanhando um pouco esse histérico
dos grupos geradores no mercado brasileiro de energia
também no comeco ndo era receptivo os controles
eletrdnicos para grupos geradores, havia um entendimento
geral de que os controles para grupos geradores deveriam
ser simples de operar e oferecer 0 maximo em termos de
facilidades de manutencdo. As inovagdes eletronicas
introduzidas pelos fabricantes eram limitadas, ja que a
maior parcela do volume de suas vendas era gerada por
encomendas, sob especificacdo, as quais recusavam
componentes  desconhecidos. As  empresas  de
telecomunicacgdes que eram 0s maiores usuarios de grupos
geradores, mas eles somente na década de 90 que eles
comecaram a se utilizar dos controles eletrbnicos para
grupos geradores [6].

D. Aplicacdo de grupos geradores.

Os grupos geradores sdo usados em aplicacdes
como standby para fornecimento de energia quando a rede
estiver em falta ou quando ocorrem falhas, mais utilizado
em hotéis, hospitais e grandes eventos [7]. Em grande
maioria dos casos seu uso é bem frequente em inddstrias
que visam evitar grandes gastos no horario de ponta.
Também utilizados na alimentacdo de areas remotas



quando ndo ha outra fonte de energia disponivel e onde
ndo ha nenhuma forma de a rede elétrica chegar. Segundo
Bajpai [8], as areas remotas que também contam com
sistemas de energia solar ou edlica, apesar de abundantes,
sdo intermitentes e especificas do local, o que torna
necessario a introducdo de um grupo gerador, que ira atuar
como uma fonte secundaria.

I111. MODELOS DE TRANSFERENCIA DE ENERGIA

Tendo finalidade de comutar as fontes de alimentacéo
dos circuitos consumidores separando-as sem a
possibilidade de ligacdo simultdnea. Toda instalagdo onde
se utiliza um grupo gerador como fonte alternativa de
energia se utiliza de um controle de transferéncia para
sistema gerador-rede, esses equipamentos que podem ser
utilizados tanto em aplica¢des simples, como ligar a carga
e desligar, quanto em mais complexas, como controle de
paralelismo, sincronismo e divisdo de carga. Somente em
casos em que o grupo gerador é utilizado como Unica
fonte de energia sua utilizacdo pode ser descartada. A néo
utilizacéo de chaves reversora pode causar Serios riscos as
instalacbes algumas delas séo:

e Queima de equipamentos, no momento do
retorno da energia fornecida pela concessionaria,
caso 0 grupo gerador esteja funcionando sem
chave reversora e o disjuntor geral encontra-se
ativado.

e Riscos para pessoas e possibilidade de incéndios,
provocados por descargas elétricas.

e Energizacdo indevida da rede elétrica da
concessionaria, podendo vitimar eletricistas que
estejam trabalhando na rede ou no quadro de
medicdo.

A. QTM( Quadro de tranferéncia manual)

O Quadro de Transferéncia Manual de energia permite
que o fornecimento de energia seja alterado, sendo este
modelo a concepgdo mais simples para transferéncia de
energia j& que necessita apenas do controle manual, onde
um operador para realizar a manualmente a mudanca.
Sendo recomendaveis para Varios tipos de situacdes, como
obras, eventos, feiras e consumidores que necessitam de
apenas uma opg¢do reserva. Tendo outros pontos positivos
como sua facilidade quanto a instalagdo e manutencao.

Ao mesmo tempo em que sua utilizacdo é bem
simples existem vadrias falhas como a impossibilidade de
se realizar a comutagdo de energia com carga, ou seja, ela
ndo possibilita a mudancga para o grupo gerador se ainda
tiver energia na rede ou vice-versa. Além da necessidade
de haver algum operador disponivel no momento da falta,
podendo acarretar em demora na ligagdo da energia.
Limitando assim seu uso muitas vezes, apenas para
manobra, quando se deseja realizar manuten¢do em algum
dos circuitos de alimentacdo seja concessionaria ou do
grupo gerador. Além das dificuldades encontradas acima
esse tipo de modelo ja& estd em desuso devido ao
barateamento de novas tecnologias automaticas e uma
maior confiabilidade do mercado dos controles eletrénicos
para grupos geradores.

B. QTA ( Quadro de transferéncia automatica)

Quadro de Transferéncia Automatica (QTA) é usado
principalmente no sistema de alimentacdo de emergéncia,
automaticamente mudando o circuito de carga de uma
fonte de alimentacdo para outra (fonte de alimentagdo
standby) e assegurando o funcionamento continuo e
confidvel de carga importante. Aplicavel ao sistema de
fonte de alimentacéo standby (ou seja, grupo gerador) ou
rede elétrica de uma via. O principal equipamento desse
quadro é a chave de transferéncia automatica, a base para
o entendimento desse equipamento é o uso de um par de
contatores montados lado a lado. A chave de transferéncia
pode detectar automaticamente falta de alimentacdo da
rede, enviar o sinal de partida do grupo gerador e mudar a
carga. Também pode ser aplicada com varios grupos de
geradores como a principal fonte de alimentacdo, se o
principal grupo der errado, também pode funcionar
alternancia de redes entre varias outras utilizacGes.

No QTA as comutagBes, ao contrario do manual,
podem-se ter de varias formas, podendo ser: comutacao
em circuito aberto, comutacdo retardada, comutagdo de
circuito fechado ou comutagéo by-pass isolada.

A comutacdo da QTA ¢é controlada pelo seu
controlador. O controlador é geralmente utilizado para a
inspe¢do da condigdo de trabalho da fonte de alimentacdo
monitorada (linhas duplas). Quando a fonte de
alimentacdo controlada der erro (por exemplo, falha de
fase, sobtensdo, perda de tensdo ou desvio de frequéncia),
o controlador reenvia sinal de operacdo e a QTA muda
automaticamente de uma fonte de alimentacdo para outra.
Este controlador da QTA digital e inteligente apresenta as
vantagens de um excelente desempenho, pardmetro
ajustavel, precisdo nos parametros, alta confiabilidade e
conveniente em uso.

C. USCA (Unidade de superviséo de corrente
alternada)

A USCA é um equipamento com sistema inteligente,
responsavel por supervisionar as informagfes da rede
comercial e do grupo motor gerador (tensdo, corrente e
frequéncia) podendo partir o motor em caso de falha na
rede comercial e transferir a carga para o gerador, e ap6s o
retorno da rede, devolver a carga para a rede comercial e
desligar o motor. Vale salientar que a USCA monitora
também o funcionamento do motor. Em alguns
equipamentos em caso de falha no sistema, possui um
histérico com armazenamento das Gltimas 16 ocorréncias.
Os controladores aplicados aos QTA podem ser de 2
tipos: Placa Microprocessada ou USCA (Unidade de
Supervisdo de Corrente Alternada). Basicamente se
diferenciam pela aplicabilidade, pois a placa é utilizada
para painéis com poténcia até 12KVA e a USCA para
painéis com poténcia acima desta, sendo esta Ultima, com
sistema completo de monitoramento e protegdo do
Gerador e Rede, logo ela se torna a mais utilizada para a
maioria dos QTA’s encontrados. Alguns fabricantes
produzem equipamentos com as seguintes operacOes
Automatico/Manual, Partida Direta, Modo AUTO inibido
e Mono/Bi/Trifasico.

A USCA também monitora outros eventos importantes
no motor a diesel, alguns deles sdo falha na partida,



ruptura da correia do ventilador de arrefecimento do
motor, nos grupos geradores, e anormalidades no nivel de
combustivel, na pressdo do 6leo lubrificante e na
temperatura do cabecote do motor. Para que o controlador
(USCA) troque automaticamente as fontes para garantir a
continuidade do fornecimento da energia aos
consumidores dentro dos limites especificados. A USCA
supervisiona também: sobrecarga nos consumidores,
barramento de saida alimentado, manutencdo, além da
tensdo e frequéncia anormais do alternador e da rede
comercial.

Encontra-se hoje em dia dois tipos de utilizagdo
da USCA, podendo ser de rede e de grupo. As de grupo
sdo utilizadas onde o grupo gerador € Unica forma de fonte
de energia e a de rede, que é 0 nosso caso de estudo, a
USCA ¢é utilizada em sistema onde a rede é a fonte
principal e o grupo gerador é uma fonte alternativa.
Podemos destacar como principais funcBes de superviséo
da USCA de Rede:

Tensdo e frequéncia de rede;
Sobrecarga nos consumidores;
Tenséo de fase e de linha;
Correntes de fase (A);
Poténcia Ativa (KW);
Poténcia Reativa (KW);
e Poténcia Aparente (KW).
Todas essas variaveis sdo registradas e sinalizadas de
forma visual na USCA e podem ser informadas a um
centro de Supervisdo remoto.

IV. METODOLOGIA

O estudo foi realizado no Centro de Integracao
de Seguranca Publica (CIOSP) localizado em Mossoro-
RN, a planta de localizacdo pode ser vista na Figura 1 e
utilizou-se de um projeto ja realizado, na instituicao, de
renovacdo da instalacdo elétrica. O desenvolvimento do
mesmo se dara através do levantamento de cargas futuras,
analise técnica do grupo gerador, da analise de estudos de
caso sobre mudancas em relacdo aos modos de
transferéncia de energia do sistema gerador-rede e de uma
andlise de viabilidade econdmica para implementagdo do
grupo gerador e dos modelos de transferéncias.
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Figura 1 — Planta de localiza¢do do CIOSP-Mossoro.

Com o objetivo de alcancar os resultados do
trabalho, 0 mesmo foi dividido em diferentes etapas, que
séo:

e Etapa 1: Coleta e analise de dados do sistema
elétrico do CIOSP;

e FEtapa 2: Viabilidade tecnica do grupo
gerador;

e Etapa 3: Viabilidade tecnica dos quadros de
transferéncia;

e Etapa 4: Viabilidade economica.

A seguir, sera apresentado de forma detalhada, o
procedimento de execuc¢do de cada uma das etapas.

A. Etapa 1: Coleta e analise de dados do sistema
elétrico do CIOSP.

A partir do projeto realizado por Almeida [1] foi
coletado a planta do prédio onde se localiza o CIOSP,
com a planta serd realizado o mapeamento dos quadros.
Sendo o mapeamento dos quadros de grande importancia,
pois se conhecerd a necessidade de um novo quadro de
forga e iluminacdo do CIOSP ou somente renovacéo do
mesmo.

Ap6s 0 mapeamento dos quadros sera realizado o
padrdo da transferéncia segundo as normas técnicas e
medidas de seguranca aconselhadas por empresas da area.
No caso o prédio onde se localiza o CIOSP, tem-se
também outros dois ambientes que contam com seus
respectivos quadros de forca e iluminagdo, onde todos
dependem de um mesmo quadro geral de energia.

A ideia inicial é que as cargas do CIOSP possam ser
isoladas, para que o grupo gerador sé atenda algumas
cargas, desta forma serd criado um circuito de
transferéncia com cargas prioritarias, sendo essas cargas
as do CIOSP.

Vale salientar que como sera instalado o quadro de
transferéncia, sera necessario que o quadro geral seja
realocado para perto do quadro de transferéncia, ou que as
cargas do CIOSP saiam do atual quadro geral da
instalacdo.

B. Etapa 2: Viabilidade tecnica do grupo gerador

A instalacdo de grupos geradores consiste na
elaboracdo de um projeto que abrange todas as
necessidades e demandas prioritarias do local,
conseguindo assim a poténcia a qual o0 nosso grupo
gerador ira trabalhar.

Nesta etapa ainda sera analisada quanto ao tipo de
combustivel que serd utilizado, se realizando uma
comparacdo com a utilizagdo de outros. Podendo ao fim
ainda ser feita uma analise do consumo que nosso gerador
tera.

E de grande importancia no projeto a escolha do tipo
de acionamento, se automatico ou manual, o tipo de
tensdo apropriada para que 0s maquindrios atuem também
irdA passar por essa escolha, entre diversas outras
especificidades. Caso seja escolhido por acionamento



automatico sera importante o dimensionamento do banco
de baterias que devera atuar junto ao controle do grupo
gerador.

Para a avaliacdo técnica da viabilidade de utilizacdo do
grupo gerador serd necessario a realizacdo do
levantamento de informagdes referentes as caracteristicas
do CIOSP, como estrutura fisica. As andlises dessas
informacdes possibilitaram realizar o dimensionamento da
estrutura fisica onde seré colocado o grupo gerador.

Em suma, o projeto de instalacdo faz toda a analise,
estudos e testes técnicos, a fim de determinar os impactos
gerados pela implantacdo do sistema e se 0s equipamentos
trardo os beneficios esperados. Algumas dessas etapas
cabem a empresa que instalara o gerador.

C. Etapa 3: Viabilidade técnica dos modelos de
transferéncia

Nesta etapa do estudo de viabilidade técnica, seré
avaliado os diagramas de transferéncia dos trés modelos
indicados o0 QTM, QTA e USCA. Levando em
consideragcdo a norma técnica da COSERN, pois é a
concessionaria a qual o CIOSP pertence, mas grande
maioria ou quase todas as concessionarias tem um mesmo
padrdo para a instalacdo das transferéncias. Nos esquemas
apresentados na norma, toda transferéncia deve haver o
intertravamento elétrico e mecanico entre os disjuntores
ou contatores que compde o sistema de transferéncia, para
garantir que ndo haja o paralelismo indevido entre rede e
gerador na ocasido de uma falha do intertravamento
elétrico. [9]

Poderd existir instalagdo consumidora que venha
utilizar chave comutadora (reversora) apenas com
comando manual para a transferéncia de carga entre a rede
e 0 gerador, a qual ndo é dispensada as documentagdes
necessarias para sua aprovacao, vistoria e testes presentes
na norma para sua liberacdo. Também deverdo ser
realizadas diversas operagdes de entrada e saida do grupo
motor gerador, para certificar-se do bom desempenho do
sistema, com acompanhamento de pessoal técnico da
concessionaria.

Para o estudo de viabilidade dos modelos de
transferéncia serd realizado a analise do seu diagrama de
transferéncia, caracteristicas de funcionamento além de
analises dos funcionamentos de suas componentes.

D. Etapa 4: Viabilidade economica

Para a andlise econbmica da instalagdo ndo serd
considerado custo com o consumo de energia, ja que ndo é
de interesse da administracdo do CIOSP ter diminuigdo
em sua fatura e sim que o sistema funcione como uma
fonte de emergéncia.

Nesta etapa de viabilidade econdmica serd analisada
uma base dos custos que dos grupos geradores
encontrados no mercado. Nos resultados desta etapa
teremos a tabela de custos de alguns grupos geradores.
Ressalta-se que ndo sera este o Unico critério para a
escolha do projeto que serd instalado.

Como se trata de um setor publico vale lembrar que
os valores de orcamento para a obra ndo sera o mesmo, ja

que, pode haver abertura de licitacdo para a obra, tendo
varias empresas concorrendo com valores diferentes.
Como muito dos equipamentos sdo de tecnologia
estrangeira, a cotacdo do ddlar sera importante, pois parte
dos custos passara por calculos dos impostos, até a data do
presente trabalho o délar estd em D$1,00 / R$4,28.

V. RESULTADOS E DISCUSSOES

A. Escolha das cargas prioritarioas

1. Planta do CIOSP e Mapeamento dos Quadros

O prédio onde esta localizado o CIOSP conta com
outros dois setores, o refeitdrio e o escritério do corpo de
bombeiros. Atualmente cada setor conta com seu quadro
de forca e iluminacdo, mas todos ainda dependem de um
mesmo quadro geral que se localiza fora da estrutura do
prédio. A Figura 2 mostra 0 mapeamento dos quadros de
cada setor. Nao foi representado o quadro geral, pois o
mesmo serd substituido, por outro que se localizard na
casa de forca onde serd instalado também o grupo gerador.
Vale lembra que o quadro do CIOSP também sera
renovado através do projeto de renovagdo da instalacdo
elétrica do CIOSP feita por de [1]. Como os outros
quadros ndo pertencem ao Centro de Integracdo e
Operagdo de Seguranga Pulblica, eles ndo serdo
modificados nem suas cargas incluidas na previsdo de
cargas prioritrias como veremos mais a frente. No
entanto o projeto abre margem para que quando houver
futuras renovagdes nestes outros quadros ambos possam
se encaixar com este projeto.
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Figura 2 — Mapeamento dos quadros.



2. Diagrama Unifilar de Transferéncia. 7 TUG'S (Recepgdoe+Sala 1900 1520,00
Cap.)
Cada concessionaria possui normas técnicas para 10 Ar-condicionado | (Sala de - 1800,00
instalacdo do sistema de transferéncia de cargas, mas Analise)
quase todas possuem o mesmo padrdo. Na Figura 3 temos 11 Ar-condicionado Il (Sala - 1800,00
0 esquema de transferéncia de carga que sera adotado no de Analise)
CIOSP, abaixo serd descrito cada componente colocado 12 Ar-condicionado | - 1376,10
no diagrama unifilar. (Atendimento 1)
13 Ar-condicionado Il - 1376,10
REDE IE BAIxA TENSED (Atendimento ||)
DA CONCESEIOMARIA —
777777777777777777777777777 14 Ar-condicionado | (CPD) - 1376,10
CONZUMIDOR
15 Ar-condicionado Il (CPD) - 1376,10
16 Ar-condicionado - 1376,10
(Recepcao)
M@ 17 Ar-condicionado (Sala - 1376,10
Cap.)
@ 20 Ar-condicionado - 1376,10
4 (Atendimento I)
@ ¢ 5 @ 21 Ar-condicionado (Sala - 1376,10
Arquivo)
© 31920,80
@ TRANSFERENCIA
@ GEREDOR-RETE A poténcia das cargas prioritarias no total foi de

[CARGAS NEO FRIORITARIAS] [CARGAS PRIORITARIAZ]
Figura 3 — Diagrama Unifilar para a transferéncia.

Descri¢do dos componentes:
1- TC de Medigéo;
2- Caixa de Medidores;
3- Protecdo de Baixa Tensdo
disjuntores);
4- Disjuntores de Baixa Tens&o;
5- Chave de Transferéncia;
6- Protecdo do Gerador;
7- Gerador;
8- Trava Elétrica ou Magnética.

(fusiveis ou

3. Tabela das Cargas Prioritérias
As cargas prioritarias fazem parte do Quadro de
Forca e lluminagdo-QFL do CIOSP e seus circuitos
foram divididos como descrito na Tabela 1 abaixo:

Tabela 1 — Tabela de cargas prioritérias.

Poténcia | Poténcia
Circuito Descricao total total (W)
(VA)
1 lluminacéo (Atendimento 780 327,60
I1+CPD+Sala de Analise)
lluminag&o (Atendimento 820 344,40
2 I+Recepcgao+Sala do
Cap.+Sala Arquivo)
4 TUG'S 5500 4400,00
(Analise+Atendimentoll)
5 TUG'S (Atendimento 3200 2560,00
I1+Sala A)
6 TUG'S (CPD) 10200 | 8160,00

31920.80 W.

B. Instalacio do grupo gerador

1. Poténcia do grupo gerador

Para dimensionar o gerador de forma correta,
Destaca-se que o funcionamento do mesmo é em situagdo
de emergéncia, ou seja, a operacdo do gerador sera em
regime de Standby, logo ele é usado como uma fonte
reserva, espera-se que ele ndo seja utilizado com
frequéncia. O fator de utilizagdo serd 1,0. Em casos como
esse em que a carga é toda religada simultaneamente
ocorre uma elevagdo de poténcia, ja que para os aparelhos
serem ligados usaremos suas correntes de pico, temos que
considerar no dimensionamento do gerador que ele terd
que suportar cargas até trés a quatro vezes maiores por um
curto periodo de tempo para conseguir ligar todos 0s
equipamentos. No caso do CIOSP ele conta em seus
computadores com sistemas Nobreaks, assim o gerador
ndo precisara aumentar tanto a poténcia. Por seguranca,
também ¢ sugerido que sempre se estabelega 25% de
sobra de poténcia, em relagdo a poténcia necessaria.
Também é importante considerar a poténcia nominal do
gerador como a de trabalho continuo. Poténcia maxima
indicada é apenas para momento de rapido pico ou
demanda extra.

Para a definicdo do grupo gerador correto
utilizou-se a poténcia nominal total das cargas prioritarias
que foi arredondado para 32 KW, mas seguindo a
recomendacdo os fabricantes o gerador tera que ter 25%
de sobra logo a poténcia nominal do gerador terd que ser
no minimo de 40 KW.

2. Escolha do Gerador a Diesel
As caracteristicas da utilizagdo dos combustiveis

em geradores e veiculos se assemelham, a gasolina, mais
cara, € indicada para veiculos menores da mesma forma



para os geradores. Ja o diesel, mais barato, é utilizado para
motores mais robustos e mais potentes; no caso dos
veiculos, os caminhdes. Assim, os geradores a diesel sdo
recomendados para grandes demandas de energia, em
casos em que o fornecimento ndo pode ser interrompido.

A escolha dos geradores a Diesel se da também
por serem mais potentes e recomendados para necessidade
de uso continuo de energia, ou para situacbes de
emergéncia que consumam muita energia e exijam mais
poténcia, mesmo que em um curto espago de tempo.
Alids, ressalta-se que os geradores sdo equipamentos
absolutamente dimensionados para atender as demandas
de quem vai utilizar, como se fossem feitos por
encomenda.

Outro ponto a se destacar € com relacdo ao
consumo de combustivel, ndo existe um padrdo para o
consumo, isso ira varia de acordo com o fabricante e
poténcia do gerador. Segundo a TIVEA, empresa do ramo
de geradores, pode-se comparar que no mundo dos grupos
geradores, um gerador com poténcia de 25 kVA, em carga
maxima, gasta aproximadamente 6 litros de diesel por
hora. JA um grupo gerador com poténcia de 170 KVA
consome em média 40 litros de diesel por hora [10]. No
caso do CIOSP o gerador 40 KW gasta em média 9 litros
por hora. Vale lembrar que muitas vendedoras ndo
vendem o tanque de armazenamento, ficando para 0 seu
cliente a compra.

3. Modulo de controle do Gerador

Segundo a ECCO engenharia [3], para ndo correr o
risco de adquirir um controlador incompativel com
aplicacéo aconselha-se entender as suas necessidades:

e Funcionamento do grupo gerador em modo
manual e/ou automaético;

e Controle e prote¢do somente do grupo gerador ou
também da concessionaria;

e Sistema de transferéncia com a concessionaria
sem interrupcdo ou com interrupcdo do
fornecimento de energia;

e Paralelismo entre grupos geradores;

e Necessidade das portas de comunicagdo RS232,
RS485, Ethernet.

Considerando as informagdes acima, é possivel filtrar
as opc¢des disponiveis no mercado e se preocupar apenas
com a escolha de um produto de qualidade. No mercado
temos trés modelos principais 0 Auto Start, Automatico e
o de Sincronismo.

No caso do CIOSP a escolha também serd
influenciada pelo modelo de transferéncia de carga que
iremos utilizar. Mas em qualquer modelo de transferéncia
0 grupo gerador com controlador Auto Start ou
Automatico ja atenderia as necessidades do projeto.

4. Baterias

Os bancos de baterias de cada equipamento
geralmente sdo colocados em paralelo para fornecer a
energia de controle para o sistema de paralelismo. O
fabricante desse sistema deve sempre ser consultado para
determinar se o sistema de controle do motor é adequado
para a aplicacdo, uma vez que uma queda de voltagem no
banco de baterias poderia interromper alguns sistemas de
controle de paralelismo e exigir 0 uso das
baterias separadas para alimentar o equipamento.

As baterias devem estar proximas do Grupo Gerador
para minimizar a resisténcia no circuito de partida. A
localizacdo deve permitir facil acesso de servico as
baterias e minimizar sua exposicdo a agua, sujeira e dleo.
O local de instalacdo deve permitir ampla ventilacdo para
que os gases explosivos gerados pela bateria possam ser
dissipados. O modelo de como sera instalado o banco
pode ser visto na Figura 4.

BANCO DE BATERIAS

GERADOR

Figura 4 — Modelo de instalagdo do banco de baterias.

As baterias de chumbo-acido sdo as mais adequadas
para Grupos Geradores. Elas sdo relativamente
econbmicas e oferecem bom servico em temperaturas
ambientes entre —18°C e 38°C.

Por questbes de confiabilidade é recomendavel que
as baterias sejam substituidas a cada dois anos, pois a
partir dai elas podem apresentar problemas que impedirao
o funcionamento do Grupo Gerador.

5. Planta da casa de forca

Neste projeto serdo seguidos 0s principais requisitos
para a instalacdo ideal dos grupos gerados seguindo as
normas da COSERN [9] e recomendacdes dos fabricantes,
com isso foi listado alguns pontos de grande importancia
para instalag&o.

e Sera feito uma construcdo auxiliar, j& que o prédio
onde esta 0 CIOSP ndo tem as condi¢cdes ambientais
necessarias para a instalacao.

e ApOs a construcdo do local serd realizada uma
verificacdo do local de instalacdo do gerador para
evitar que haja umidade ou presenca de corrosivos;

e Confirmacdo sobre equipamentos que atuardo
préximos ao gerador;

e Tipo de equipamento adquirido para trabalhar com a
poténcia especifica daquele produto;



e Quantidade de combustivel e 6leo presentes no
equipamento ou aplicacdo dessas substancias;

e Se o gerador trabalhar com um controlador, verificar
com o fabricante o dimensionamento do banco de
baterias.

e Cabe lembrar que a instalacdo elétrica do prédio
também terd que sofrer mudancas para a instalacao
de grupos geradores ja que ele abrange uma analise
profunda de todo o sistema elétrico do ambiente em
que serdo implantados os maquinarios para que as
tensdes estejam perfeitamente apropriadas com o
tipo de poténcia dos geradores;

o Implantacdo de tubulacBes de escape: as tubulacGes
de escape ttm como funcdo levar os gases de
combustdo para fora do motor. Além disso, as
tubulacBes de escape também auxiliam para que as
emissdes de gases nocivos ndo prejudiquem o meio
ambiente, desta forma, as tubula¢@es atuam tratando
esses agentes poluentes ndo prejudiguem o meio
ambiente, desta forma, as tubula¢Bes atuam tratando
esses agentes poluentes.

e Como mencionado acima, a instalacdo de grupos
geradores parte inicialmente de uma andlise ampla
sobre as condigBes tanto ambientais quanto técnicas
para a implantagdo do sistema, que compreende
diversas atividades.

As plantas da casa de forga seguirdo os requisitos
listados a cima. A partir deles foram realizadas as plantas
da casa de forga sdo mostradas na Figura 5, onde a planta
de localizacdo é mostrada na Figura 5-A, a vista superior é
mostrada na Figura 5-B e a vista lateral na Figura 5-C,
ilustrando como serd a instalacdo do grupo gerador na
casa de forca.
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Figura 5 — Plantas do prédio e casa de forga.

O modelo de gerador apresentado € um modelo
aberto de cabine, seguindo assim, o modelo especificado
na norma.

6. Escolha do grupo gerador

A carga serd de 32KW e seguindo a
recomendacdo os fabricantes teremos um gerador de no
minimo de 40 KW, respeitando a margem de 25%. Mas o
fator de poténcia varia de fabricante, em média 0,8.
Utilizando a Equacéo 1:

P=S*fp 6

Onde:

P = Poténcia Ativa (W)

S = Poténcia Aparente (VA)
fp = Fator de poténcia (cos 9)

Ao realizamos o calculo encontramos que 0 nosso
gerador terd uma poténcia aparente de no minimo de 50
KVA, essa conversdo é necessaria pois geralmente é em
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KVA que as poténcias sdo encontradas nos catalogos dos
fabricantes. Alguns fabricantes como STEMAC,
CATEPILLAR (CAT), TOYAMA, NAGANO, MTM
POWER entre outros sdo marcas de fabricantes que
produzem geradores com caracteristicas apropriadas para
nosso estudo. Vale ressaltar que algumas delas é que
realizam o orcamento para venda do grupo gerador, nao
tendo um revendedor autorizado.

C. Modelos para transferancia

Para a comparacdo dos modelos de transferéncias tém-
se que atentar para o fato de eles terem fundamental
relacdo com o controlador do grupo gerador. Em caso de
se optar por uma transferéncia totalmente manual nédo
havera necessidade de um controlador automatico, por
exemplo.

Outro ponto importante é com relagdo a corrente dos
equipamentos de protecdo, como a nossa carga prioritaria
sera de 32KW, mas o grupo gerador instalado ser& de no
minimo de 40 KW respeitando a margem de seguranca,
trabalhando em tens6es de 220/380 optou-se pela poténcia
maior. Através desses dados, concluiu-se que a corrente
que 0s equipamentos terdo de suportar € de 106 A, isso
vale para disjuntores, chaves de transferéncia e qualquer
outro equipamento que trabalhe como protecdo ou como
passagem da corrente.

Para a montagem dos diagramas dos esquemas
dos quadros de transferéncia tem-se o padrdo de entrada
mostrado na Figura 3, tendo modificagdes somente com
relacdo ao modelo de transferéncia empregado.

1. QT™M

O quadro de transferéncia manual pode ser feito de
duas formas, utilizando chave de transferéncia manual ou
um par de contatoras. A Figura 6 mostra o diagrama do
QTM com chave de transferéncia manual.
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Figura 6 — Diagrama do QTM com chave de
transferéncia manual.

As principais partes desse diagrama séo:

1- Rede de Baixa Tensdo;

2- Grupo Gerador;

3- Disjuntores de Protecao;

4- A Chave de transferéncia de carga manual;

5- Quadro de Transferéncia Manual;
6- Quadro Geral de Baixa Tensdo do CIOSP.

As caracteristicas de funcionamento deste modelo sdo

mostradas na Figura 7.
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Figura 7: Caracteristicas de funcionamento.

Para melhorar a automacéo desse sistema é possivel
substituir a chave de transferéncia manual por um par de
contatoras como mostrado na Figura 8.
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Figura 8 — Diagrama do QTM com um par de
contatoras.

As principais partes desse diagrama s&o:
1- Rede de Baixa Tens&o;
2- Grupo Gerador;
3- Contatora gerador;
4- Contatora rede;
5-  Trava mecénica;
6- Disjunto geral de protecéo;



7- Quadro Geral de Baixa Tensdo do CIOSP;
8- Disjuntor para transferéncia by-pass.

O detalhamento dos intertravamentos mecéanico e
elétrico sdo mostrados na Figura 9.
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Figura 9: Intertravamento mecénico e elétrico.

A trava mecénica impede que ambos sejam fechados
simultaneamente. As caracteristicas de funcionamento
deste modelo sdo mostradas na Figura 10.
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Figura 10 - Caracteristicas de funcionamento do modelo
QTM com contatoras.

2. QTA

O quadro de transferéncia automatica em estrutura se
assemelha ao QTM com contatoras. Na Figura 11 €
mostrado o diagrama de transferéncia do QTA.

RD BT GRUPO
380,220 TRAFO GERADOR
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Figura 11- Estrutura QTA com contatoras.

As principais partes desse diagrama séo:
1- Rede de Baixa Tenséo;
2- Grupo Gerador;
3- Contatora gerador;
4- Contatora rede;
5-  Trava mecénica;
6- Disjunto geral de prote¢éo;
7- Quadro Geral de Baixa Tensdo do CIOSP;
8- Disjuntor para transferéncia by-pass.

Para tornar o sistema automatico, devemos
acrescentar um dispositivo sensor da rede, capaz de
perceber as falhas de tensdo ou frequéncia e fechar um
contato para comando da partida do grupo gerador. O
modo de implementacdo desses dispositivos pode ser
observado na Figura 12.
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Figura 12 - Diagrama com os dispositivos para o
sistema automatizado.

Estes sensores devem ter seus pardmetros
ajustaveis incluindo um tempo de confirmagdo da falha,
para evitar partidas do grupo gerador em decorréncia de
picos de instantneos de tensdo. Deve monitorar o retorno
da rede a normalidade e acionar um contato para
retransferéncia da carga, devendo, a partir dai, o sistema



de controle permitir o funcionamento do grupo gerador
em vazio para resfriamento, antes de acionar o dispositivo
de parada. Quando nao incluidos no sistema de controle,
sensores de tensdo e frequéncia para o grupo gerador
também devem ser previstos. O monitoramento ideal é
sobre as trés fases, sendo frequente o uso de sensores
monofasicos no lado do grupo gerador, principalmente.
Em geral, ajusta-se os sensores para variacdes de 20% de
tensdo e 5% de frequéncia, para mais ou para menos, e um
tempo de confirmacéo de dois a cinco segundos. [12]

Por definicdo, os sensores de tensdo e
frequéncia executam as seguintes funcbes de relés
ANSI, que podem ser visualizados na Tabela 2.

Tabela 2 - Defini¢do dos relés

N° Funcéo
ANSI
27 Subtensédo. Relé que atua quando a sua tensdo de
entrada é inferior a um valor predeterminado.
59 Sobretensdo. Relé que atua quando a sua tensdo
de entrada for maior que um valor
predeterminado.
81 Relé de frequéncia. Dispositivo que opera
guando a frequéncia (ou sua taxa de variagao)
esta fora de limites determinados.
Fonte: José Claudio Pereira (2015).

As caracteristicas de funcionamento do modelo
QTA sdo descritas através da Figura 13.
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Figura 13 — Caracteristica de funcionamento QTA.

3. USCA

Para a maioria dos modelos de QTA, a utilizacdo
da USCA se torna indispensavel. Cabe lembra que a
mesma nada mais é que uma unidade de controle para o
QTA, sendo muito comum serem confundidas. O
diagrama para a instalacdo da USCA pode ser visto na
Figura 14.
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Figura 14 — Diagrama trifilar do QTA com USCA, mais
by-pass com chave reversora manual.

As principais partes desse diagrama s&o:
1- Rede de Baixa Tenséo;
2- Grupo Gerador;
3- Contatora gerador;
4- Contatora rede;
5- Disjuntor de protecdo USCA,;
6- Modulo de controle;
7- USCA e QTA;
8- Chave geral;
9- Chave reversora,;
10- Disjunto do by-passs;
11- QTM para o by-pass;
12- Quadro geral de baixa tensdo do CIOSP.

Com a USCA, os grupos geradores trabalham em
regime automatico, sem que haja a necessidade de
supervisdo constante dos operadores e 0s eventos basicos
supervisionados pela USCA, como dito anteriormente que
sdo: a tensdo, a corrente e a frequéncia. O esquema
simplificado de operacdo pode ser visto na Figura 15.
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Figura 15 — Diagrama de operag&o do microcontrolador.

Neste diagrama destacam-se trés componentes
principais para o funcionamento. O primeiro o médulo de
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supervisao ele tera a fungdo de enviar os dados ao modulo
de controle sobre as condi¢Bes de funcionamento dos
equipamentos de fonte CA. Para a realizacdo das funcdes
utilizaremos sensor de tensdo CA, sensor de frequéncia,
sensor de temperatura do motor e sensor de pressao.

Para um melhor entendimento do modulo de controle,
na Figura 16 é mostrado como ele processa as
informacdes internas e externas. Obtendo estes dados, o
mddulo de controle processa e estabelece juntamente com
auxilio do moédulo do QTA a conexdo ou desconexdo da
fonte supervisionada ao barramento do consumidor.
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Figura 16 — Modelo de operacdo do médulo de controle.

O modulo de comando tem a fungdo de acionar
os circuitos de comutacéo para que o barramento de saida
alimentado pela fonte de CA entre em funcionamento.
Além disso, 0 médulo de comando executa a partida e
parada do grupo com base nas informag6es enviadas pelo
maédulo de controle.

O conjunto de circuitos ldgicos caracteriza
distintamente as fases de partida do grupo, conexéo e
desconexdo de carga e parada do grupo. O estado destas
fases é definido pelo resultado das informagoes recebidas
do modulo de controle.

D. Viabilidade economica dos projetos

Para o estudo de viabilidade econémica foi realizado
algumas pesquisas com revendedores e consultas de
orcamentos com os proprios fabricantes de grupos
geradores.

Os resultados da pesquisa de mercado para grupos
geradores s&o mostrados na Figura 17.
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Figura 17 — Pesquisa de mercado sobre os grupos
geradores.

Os grupos colocados acima ja contam com sistema de
controle automatico, ou seja, tonando vidvel a instalacdo
de transferéncia manual e automatica. Vale salientar que
ndo foi obtido nenhum orcamento de um fabricante,
limitando nossa analise apenas aos precos das
revendedoras.

V1. CONSIDERACOES FINAIS

Entre vérias barreiras encontradas para realizacdo
desse projeto, esta o fato da malha elétrica atual ainda
precisar ser toda renovada, jA que os dimensionamentos
ndo atendem a atual carga do lugar e ha necessidade da
construcdo de uma estrutura para abrigar o grupo gerador,
tendo estas situagbes como gasto obrigatorio para
instalagcdo do grupo gerador.

Como a viabilidade econdmica ndo passa por
interesse na reducdo dos custos na conta de energia, ou
seja, 0 sistema ndo trabalharia em horérios de pico, sendo
assim, ndo precisando necessariamente de sistemas muito
robustos e de custos elevado que tem como grande
vantagem entrar em rampa com a rede e controlar todo o
funcionamento sem necessidade do um operador. Ao
mesmo tempo ndo é recomendado que o sistema fique
totalmente manual ou com necessidade de um operador
sempre no local para quando ocorrer algum problema. E
necessario alinhar o custo de instalacdo mais a autonomia
do sistema. Portanto o modelo QTA se encaixa nos
requisitos da instalacdo. Tendo um custo de instalacéo
baixo além de automatizar a transferéncia.

Apesar de o estudo dar ao uma maior eficiéncia
para 0 uso da energia alternativa que sera implementado,
alinhando com a economia para a instalacdo dos
equipamentos. Por ser do setor publico e os estudos e
colocacBes realizadas por esse trabalho podem ser
utilizados como referéncia, pois ser4 necesséario abrir
processo licitatério para a instalagdo do mesmo e a
empresa vencedora podera utilizar-se desse estudo.
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