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RESUMO

A TEMOC (Técnica e Engenharia Mogambique) € uma empresa que localiza-se no
Parque Industrial de Beleluane e que presta servigos de electricidade, instrumentacéo e

automacao industrial.

Como os cortes de energia eléctrica nas instalagbes da TEMOC sdo frequentes, este
gerador serd dimensionado para alimentar automaticamente estas instalacbes quando
houver corte no fornecimento da rede da EDM. A garantia de continuidade nestas
instalacbes € importante pois quando o0s cortes ocorrem, varias actividades nestas

instalagdes séo paralisadas.

Portanto, para alcancar os objectivos almejados, serdo realizadas varias etapas como: 0
levantamento de todas as cargas da empresa, determinacdo da poténcia do gerador,

escolha do tipo mais adequado, dimensionamento das proteccdes e da seccdo do cabo.

Palavras-chave: Gerador a diesel, circuito de comutacéo automatica de fontes.
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ABSTRACT

TEMOC (Tecnica e Engenharia Mocambique) is a company located in the Beleluane
industrial park and which provides electricity, instrumentation and industrial automation

services.

As electricity cuts at TEMOC are frequent, this generator was designed to automatically
supply this facilities when the EDM network supply is cut. Ensuring continuity in this
facilities is important because when cuts occur, several activities in these facilities are

paralyzed.

Therefore, to achieve the desired objectives, several steps will be carried out such as
surveying all the company's loads, determining tge generator power, choosing the most
appropriate type, sizing the protections and cable sections.

Keywords: Diesel generator, automatic source switching circuit.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO
1.1.  Introducgéo

Os Geradores a diesel sdo adequados para diferentes ocasiBes, propoésitos, e
especialmente adequados para os fins operacionais a longo prazo e sistemas de
telecomunicacdes, hospitais, construcdo de escritorio, tais como back-up de fonte de

energia.

Nesta empresa, algumas actividades sdo afectadas quando h& cortes de energia e
perturbacdes derivadas de falhas do sistema de alimentagdo. Assim, para que o Sistema
de Alimentacdo de Emergéncia seja totalmente capaz de suportar as cargas criticas desta
empresa e de assegurar a continuidade de servico, deve providenciar-se o grupo gerador

de emergéncia capaz de actuar rapidamente.

Num Sistema de Alimentacdo, em especial sistemas com cargas criticas que exigem
uma elevada disponibilidade, a continuidade do fornecimento de energia eléctrica
deve ser sempre assegurada. Deste modo, o fornecimento de energia é assegurado
por barramentos diferentes e as cargas prioritarias, quando ha uma falha de tensao da rede,
sdo alimentadas apartir de um Sistema de Alimentacdo de Emergéncia. A defini¢do de

Sistema de Alimentacdo de Emergéncia pode ser dada da seguinte forma:

“Uma fonte de energia eléctrica de reserva e independente que, apés a falha ou
interrupcdo da fonte normal, fornece automaticamente energia eléctrica dentro de
um tempo especifico para dispositivos e equipamentos criticos cujas falhas de
operacdo satisfatéria poderiam comprometer a salde e seguranca de pessoas ou

resultar em danos na propriedade.”
1.2.  Problematica

As frequentes interrupgdes no fornecimento de energia eléctrica pela concessionaria

tém afectado negativamente as actividades na empresa TEMOC.

A TEMOC necessita de uma fonte alternativa no caso de interrupgao no fornecimento de
energia da rede da concessiondria, para que as actividades nesta empresa ndo sejam

paralisadas.



O dimensionamento do gerador visa garantir a continuidade no fornecimento da

energia eléctrica no caso de interrupcao da rede da EDM.

1.3. Problema

A interrupcdo de energia eléctrica na empresa TEMOC ¢ frequente, assim sendo, é
necessario que haja uma fonte alternativa para garantir a continuidade de fornecimento
de energia eléctrica nas instalacbes da empresa, para garantir o decurso normal das
actividades no caso de interrupgdo do fornecimento de energia.

1.4. Objectivos

1.4.1 Objectivo Geral

» Dimensionar um Gerador de Emergéncia para alimentar a empresa TEMOC.
1.4.2 Objectivo Especificos

» Fazer o levantamento das cargas eléctricas a serem alimentadas pelo gerador;

» Seleccionar o Gerador de Emergéncia.

1.5 HipoOteses

Numa primeira fase, a questao relacionada com o mau desempenho dos geradores poderia
surgir com base na hipétese do préprio gerador e pelo simples facto do seu funcionamento
prevalecer sempre que tiver interrupcdes da energia eléctrica fornecida pela EDM. Neste

contexto, teremos as seguintes hipéteses:

1.5.1 Eficiéncia operacional: Avaliar a eficiéncia do gerador durante a situacao de

emergéncia em comparagcdo com a operacao regular.

1.5.2 Tempo de resposta: Investigar o tempo necessario para o gerador entrar em

operacgdo apos uma falha.

1.5.3 Manutencdo Preventiva: Analisar a eficacia das praticas de manutencao
preventiva na confiabilidade do gerador.



1.5.4 Sustentabilidade: Avaliar o impacto ambiental do gerador e explorar op¢des mais

sustentaveis.

1.5.5 Capacidade de carga: Verificar a capacidade do gerador em lidar com diferentes

cargas durante uma situacao de emergéncia.

1.5.6 Confiabilidade: Investigar a confiabilidade dos sistemas de partida automatica e

suas respostas a eventos imprevistos.

1.5.7 Custo-Beneficio: Analisar os custos associados a aquisi¢do, instalacao e operagédo

do gerador em comparacdo com os beneficios durante a emergéncia.

1.6 Perguntas de investigacao

Quando se fala sobre geradores de emergéncia é importante levar em consideracdo

algumas interrogagdes fundamentais como:

» Qual é a carga total a ser alimentada pelo gerador de emergéncia?
» Qual e a fonte de combustivel preferida para o gerador?

» Quais sdo as restricdes do espaco disponivel para a instalacdo do gerador?

1.7 Importancia ou razdes que motivam o estudo

H& muitos beneficios para quem opta pelo uso de grupo gerador a Diesel como a
possibilidade das operacdes continuarem em pleno funcionamento, mesmo em casos de

gueda de energia. As raz0es desse estudo sao:

» Suprir energia eléctrica em caso de falha no sistema de fornecimento de energia
eléctrica da concessionaria;

» Fornecer energia logo apés a queda da rede, assim garantindo que o local ndo
fique impossibilitado de operar;

» Opcéo de accionamento automatico e manual;

v

Confiabilidade, assegurando a capacidade energética adequada;

» Comodidade e seguranca.



1.8 Estrutura do trabalho

Este relatério € composto por seis capitulos nomeadamente, Introducdo, Revisdo da
Literatura, Contextualizacdo, Metodologia de Resolucdo de Problema, Apresentacdo e

Analise dos Resultados, Conclusdes e Recomendacoes.

No capitulo Introducdo sdo apresentados os objectivos do trabalho, as hipdteses,

perguntas de investigacao e as raz0es que justificam a elaboragdo do mesmo.

No capitulo Revisdo da Literatura é exposto referencial tedrico detalhado que sintetiza

informacdes relevantes sobre os geradores, as teorias principais e a sua evolucgéo historica.

No capitulo Contextualizacdo, descreve-se a apresentacdo da empresa e descri¢cGes para

se conhecer em que contexto € que a investigacao realmente ocorreu.

No capitulo da Metodologia de Resolucdo do Problema séo apresentados alguns métodos

para a resolucéo do problema.

O capitulo Apresentacdo, analise e discussdo dos resultados apresenta os resultados

obtidos pela implementacéo dos dados.

No capitulo Conclusdo encerra-se o trabalho com analise dos resultados, a resposta dos

objectivos especificos e as recomendacdes.



CAPITULO 2: REVISAO DE LITERATURA
2.1 Estado actual da teoria

2.1.1 Grupo Motor- Gerador

E definido como o conjunto de motor (Diesel, Gasolina ou Géas Natural) e gerador
eléctrico, devidamente acoplados sobre uma base metalica (GALDINO, 2011). O motor
a diesel (ou outro combustivel fossil) transforma a energia quimica de combustao do 6leo
diesel em energia mecénica e o gerador eléctrico acoplado, recebe essa energia mecénica

e transforma em energia eléctrica, gerando uma tenséo continua (PERREIRA, 2018).

Para Silva (2017), podemos destacar algumas partes importantes de um sistema de

grupo geradores como:
Grupo motor gerador

Painel de transferéncia: Onde se encontram o0s disjuntores que conectam o0s

barramentos dos grupos geradores ao barramento das cargas;

Sistema de controle é responsavel pelo accionamento e monitoramento dos grupos

geradores e realiza as manobras de transferéncia de carga.

Base motaica

Figura 1: Grupo motor gerador STEMAC.
Fonte: (STEMAC, 2015).



O GMG e utilizado mais popularmente em dois casos:
Emergencial

E usado para suprir eventual falha da rede eléctrica local. Os principais proprietarios so:
Granjas, hospitais, shoppings, refinarias e sistemas de telecomunicagdes ou seja, em
locais onde ndo pode haver a falta de energia temporéaria (GALDINO, 2011).

Econdmico

E usado para substituicdo da rede eléctrica em horario de ponta, para economia
na conta de energia. Esse tipo de uso reduz a conta de energia principalmente de
estabelecimentos e inddstrias, pois o valor do consumo é bem menor com 0 uso do

GMG, pelo simples motivo do diesel ter um custo menor no mercado (GALDINO, 2011)
2.1.2 Motor a combustéo

Um motor movido a combustdo é um tipo de maquina térmica, o qual transforma
energia quimica em energia mecanica. Para conversdo da energia existem quatro
processos principais que sao: A admissdo, compresséo, explosao e a exaustdo. Dois tipos
de motor tem mais destaque que sdo o de dois tempos e o de quatro tempos
(SILVA, 2017).

Os motores de combustdo interna fundamentam-se no principio segundo o qual os
gases se desenvolvem quando aquecidos. Quando controlada, essa pressdo pode ser
aproveitada para mobilizar certo componente da maquina. Tem-se desse jeito a da
energia calorifica do combustivel em energia mecanica. No entanto, a mudanca da energia
calorifica em trabalho num motor térmico jamais é completa, pois dela se perde no
contacto com outros elementos do motor que se encontram em temperatura baixa. Esses
motores podem trabalhar com combustiveis liquidos volateis tais como gasolina,
querosene, alcool, diesel e Gleos vegetais, ou com gases tais como butano e propano
(VARELLA e SANTOS, 2010).

Segundo (MOURA, 2015), podem-se classificar os motores de combustdo como sendo
do tipo de ciclo Otto, utilizam gasolina, alcool ou gas, e do tipo de ciclo diesel, os que
utilizam o 6leo diesel. O motor a diesel é o mais utilizado em grupos geradores e seu
nome é em funcdo do engenheiro Rudolf Diesel que fez o primeiro teste bem -sucedido
com este tipo de motor na Inglaterra em 1897. Pode-se defini-lo como um motor

6



de combustdo de igni¢cdo por compressdo, com ciclo de quatro tempos e refrigerado
a 4gua. Neste motor, dentro da cdmera de ignigéo, o ar comprimido recebe o combustivel

sob presséo e esta mistura explode por auto-ignicao.
2.1.2.1 Motor a diesel

O motor a diesel tem algumas vantagens sobre os motores de ignigcdo (gasolina e
alcool) como: maior vida util, maior rendimento, com reducdo no consumo de
combustivel (devido a taxa de compressdo mais elevada, que resulta em maior
conversdo de energia calorifica em mecanica) e menores custos de manutengédo
(HADDAD et al 2001).

Seu funcionamento é baseado no ciclo teorico diesel. Esses motores tem sua ignigao por
compressdo, diferente dos motores que obedecem ao ciclo Otto que € por centelha. Apos
o0 ar ser comprimido no interior dos cilindros, recebe o combustivel sob pressao superior
a aquela em que o ar se encontra. A combustdo ocorre por auto-igni¢do, quando o
combustivel entra em contacto com o ar aquecido pela pressdo elevada. O
combustivel que é injectado ao final da compressdo do ar na maioria dos motores do
ciclo diesel € o 6leo diesel comercial, porém outros combustiveis podem ser utilizados

guando realizada certa modificacdo especifica (PEREIRA, 2015).
2.1.2.1.1 Componentes de um motor a diesel

O motor a diesel é composto de um mecanismo capaz de transformar os movimentos
alternativos dos pistdes em movimento rotativo da arvore de manivelas, através da qual
se transmite energia mecéanica aos equipamentos accionados, como por exemplo um
gerador de corrente alternada (DOMSCHKE e GARCIA, 1968). Os componentes do

motor sao:

Cabeca;

Bloco;

Carter;

Vélvulas;

Arvore de Cames;
Cambota;

Pistdo;

V V V V V V VYV V

Biela.



Segundo (SILVA, 2017), os motores de combustéo interna apresentam trés principais

partes: cabecote, bloco e cérter, conforme ilustrado na figura.

Figura 2: Partes de um motor diesel.

Fonte: (VARELLA e SANTOS, 2010).
Cabecotes

S&o usados para "tampar" os cilindros e acomodam os mecanismos das valvulas de
admissao e exaustdo, como também bicos injectores e canais de circulagdo do liquido de
arrefecimento. Dependendo do tipo de constru¢do do motor, os cabecotes podem ser
individuais ou maltiplos, quando um mesmo cabecote cobre mais de um cilindro
(VARELLA e SANTOS, 2010).

Num motor de combustdo interna, a cabeca do motor é a tampa que fecha a parte
superior do bloco de cilindros e consiste numa plataforma perfeitamente fresada de
modo ajustar-se ao bloco a fim de oferecer resisténcia as explosdes. A cabec¢a do
motor é a parte superior da camara de combustdo e onde se localizam as velas e as

valvulas de admisséo e escape.

Além de facilitar a manutencdo do motor, a cabeca do motor € a chave para o
bom desempenho, por determinar o formato da cdmara de combustdo, a passagem

dos gases de admissdo e escape, o funcionamento das valvulas e seu comando. Pode



alterar-se por completo o desempenho de um motor alterando apenas a cabec¢a do

mesmo.

A cabeca do motor é geralmente fabricada do mesmo material que o bloco, ferro
fundido, ou em motores de alto desempenho, de ligas de aluminio. Também como
0 bloco do motor, tém tubagens separadas para passagem de lubrificante e agua da

refrigeracao.
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Figura 3: Partes de um motor a diesel, cabecote.

Fonte: (VARELLA e SANTOS, 2010).
Junta da cabeca

A junta de cabeca situa-se entre o bloco dos cilindros do motor e a respectiva
cabeca. Tem como finalidade assegurar a "estanquicidade™ de cada uma das camaras
de combustdo, bem como a continuidade dos circuitos de agua de refrigeracdo do

motor e dos circuitos de passagem do Gleo lubrificante do motor .

O material da junta tem que estar em condic¢des de impedir a penetracdo da mistura
gasosa, da agua ou do 6leo nos circuitos adjacentes. Tem que possuir uma elevada

resisténcia térmica, quimica e mecanica.

A junta possui orificios para assegurar a continuidade dos varios circuitos que
atravessam o motor do automdvel, bem como para a passagem dos parafusos de

fixacdo da cabeca ao bloco do motor, chamados parafusos prisioneiros.



Figura 4: Junta da cabega

Bloco do motor

Para (DOMSCHKE e GARCIA, 1968), bloco de cilindros é onde se alojam o0s
conjuntos de cilindros, compostos pelos pistdes com anéis de segmento, camisas,
bielas, arvores de manivelas (virabrequim) e de comando de valvulas, com seus
mancais e buchas. Define-se a seguir alguns termos referentes a pegas componentes do
bloco: O cilindro é a parte fixa de formato cilindrico, usinada no bloco ou em
camisas removiveis, onde o pistao se desloca. O pistao recebe directamente o impulso da
combustdo e o transmite a biela. A biela é a peca movel que transmite o movimento
alternativo dos pistdes ao virabrequim. O virabrequim transforma o movimento
alternativo nos pistdes em movimento de rotacdo continua, que é transmitido ao
volante. O volante tem a fungdo de armazenar energia durante os tempos de trabalho,
para “ajudar” o motor a vencer a inércia nos tempos ndo motores (admissdo,
compressdo e escape). Quanto maior for o ndmero de cilindros do motor, menor

a influéncia e contribuicao do volante.

Os blocos séo na sua maioria, de ferro fundido, material resistente, econémico e
facil de trabalhar na producdo em série. A resisténcia do bloco pode ser aumentada,
se for utilizada na sua fabricagdo uma liga de ferro fundido com outros metais.
Alguns blocos de motor sdo fabricados com ligas de metais leves, o que diminui

0 peso e aumenta a dissipacdo calorifica e sdo contudo, de preco mais elevado .

Como sdo também mais macios, para resistir aos atritos dos pistdes, os cilindros
desses blocos tém de ser revestidos com camisas de ferro fundido. A camisa
(cdmara) de agua — conjunto de condutores que através dos quais circula a agua de
resfriamento dos cilindros — é normalmente fundida com o bloco, do qual faz parte

integrante.
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Figura 5: Partes de um motor a diesel, bloco dos cilindros.

Fonte: (VARELLA e SANTOS 2010).
Céarter do motor

Carter é o reservatorio de 6leo lubrificante, utilizado pelo sistema de lubrificacdo. E
construido em ferro fundido, liga de aluminio ou chapa de aco estampada (PEREIRA,
2015).

O Carter é a parte inferior do motor, e nada mais é que um recipiente metalico
onde fica acumulado o 6leo lubrificante. A sua funcdo é manter um certo nivel de
6leo de modo a garantir a lubrificagdo do motor. Com o motor desligado, o 6leo
que circulou pelo motor escorre por gravidade até ao carter onde fica acumulado para
a préxima vez em que o motor for ligado. Esse reservatdério ajuda também a resfriar

0 Oleo.

Volante
do motor

CARTER

Figura 6: Carter do motor
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Valvulas

Actualmente, quase todos os motores apresentam as valvulas no cabecote. As vélvulas
controlam a entrada e saida dos gases no cilindro. A passagem dos gases de
admissdo mantém sua temperatura da vélvula de admissdo entre 250 e 300°C. A
valvula de descarga suporta temperaturas entre 700 e 750°C. O motor de quatro
tempos convencional apresenta duas valvulas por cilindro: uma de admissao e outra de
descarga (VARELLA e SANTOS, 2010).

A vaélvula é constituida por uma cabeca em forma de disco, fixa a uma haste
cilindrica. A haste desliza dentro de uma guia constituida por metal que provoque
reduzida friccdo ( por exemplo: ferro fundido ou bronze). O topo da haste estd em
contacto mecanico com um impulsor que quando accionado pelo excéntrico da
arvore de cames, provoca a sua abertura e a consequente entrada ou saida dos gases

do motor.

Uma mola assegura que a valvula regressa a sua posi¢cdo de fecho mal deixe de
haver pressdo mecanica para a sua abertura. Em alguns motores este regresso da
valvula a sua posicdo de repouso sobre o assento, também chamado "sede", da

valvula é conseguido por comandos pneumaticos e ndo mecanicos.

Figura 7: Partes de um motor a diesel, valvulas.

Fonte: (VARELLA e SANTOS 2010).
Eixos de Cames

Eixo de cames ou de comando de véalvulas: Este eixo controla a abertura e o
fechamento das valvulas de admissdo e descarga. Recebe movimento da arvore de
manivelas, possui um ressalto ou came para cada valvula e gira com metade da

velocidade da arvore de manivelas. Os ressaltos actuam sobre os impulsionadores das
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valvulas em tempos precisos. O eixo de comando de valvulas pode ser encontrado no
cabecote ou no bloco do motor.

A éarvore de cames, também chamada &rvore de comando de vélvulas, veio de
excéntricos, veio de ressaltos ou eixo comando de valvulas, é um mecanismo
destinado a regular a abertura das valvulas num motor de combust&o interna. Consiste
num veio cilindrico no qual estdo fixados um conjunto de pecas ovaladas, chamadas
cames, excéntricos ou ressaltos, uma por valvula a controlar. Este veio tem um
conjunto de apoios que asseguram a sua estabilidade durante o0 movimento rotativo a
que é sujeito. Sao fabricadas em aco forjado ou ferro fundido. A figurailustra o eixo de

cames (VARELLA e SANTOS, 2010).

Figura 8: Partes de um motor a diesel, comando de valvula.

Fonte: (VARELLA e SANTOS, 2010).
Cambota

A cambota ou veio de manivelas (virabrequim, eixo de manivelas ou arvore de
manivelas) € a componente do motor para onde é transferida a forgada explosdo
ou combustdo do carburante por meio da cabeca da biela, formando um mecanismo
biela-manivela, que por sua vez se liga com o émbolo (pistdo), transformando a
expansao de gas em energia mecanica. Na extremidade anterior da cambota, encontra-

se uma roldana responsavel por fazer girar varios dispositivos como por exemplo, a
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bomba de direcdo hidraulica, o compressor do ar-condicionado a bomba de agua etc.
Na outra extremidade encontra-se o volante do motor, que liga a caixa de
velocidades, cuja forca motriz serda transmitida ou ndo, consoante a pressdo da

embriagem.

Os esticdes provocados pela explosdo ou combustdo sdo suavizados pela inércia do
volante motor e pelos apoios. Muitas vezes, ao realizar tuning num automovel
opta-se por reduzir ligeiramente o peso do volante motor, conseguindo assim obter
uma maior aceleracdo. No entanto, esta alteracdo tem a desvantagem de aumentar as

vibrac6es produzidas pelo motor. A cambota é normalmente fabricada de aco.

MANCAIS FIXOS

ACOPLAMENTO DO \ ACOPLAMENTO DO
EIXO DE COMANDO : “ VOLANTE DO MOTOR

DE VALVULAS

MANCAIS DE BIELAS

Figura 9: Cambota
Pistéo

O pistdo é fechado na parte superior e aberto na inferior. Apresenta ranhuras na
parte superior para fixacdo dos anéis de segmento. O pistdo se movimenta linearmente
no interior do cilindro percorrendo sempre uma mesma distancia denominada de
curso. Curso € a distancia entre o ponto morto superior e o ponto morto inferior

do pistéo.

O pistdo do motor é uma peca que fica localizada no interior dos cilindros, na verdade
cada cilindro possui um pistdo. Este componente que na maioria das vezes é fundido
em ligas leves movimenta-se rectilineamente em dois sentidos, para cima e para
baixo, etem por principal funcdo receber, em toda sua area superior, a explosédo
da mistura de ar e combustivel. A explosdo da mistura de combustiveis gera um

deslocamento de massa de gases dentro da cadmara de combustdo e o pistdo recebe
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esta forca e passa a diante. De diferentes tamanhos, geometrias e formas os pistdes

tém diversas aplicacbes dependendo do tipo de motor onde é instalado.

Figura 10: Pistéo Figura 11: Partes de um motor a diesel,

pistéao.
Fonte: (VARELLA e SANTOS, 2010).

A cavilha do motor € um componente sujeito a grandes esforcos mecénicos. O seu
desenho é bastante simples consistindo apenas num cilindro de alta resisténcia com

um furo ao centro, possibilitando assim ter uma menos massa.
Turbocompressor

Pode-se ser chamado por turbina ou turbocompressor, esse componente em motores
diesel que tem como objectivo a elevacdo da pressdo do ar no colector de admissao acima
da pressdo atmosférica, fazendo com que no mesmo volume, seja possivel depositar
mais massa de ar, e consequentemente, possibilitar que maior quantidade de combustivel
seja injectada, resultando em mais poténcia para o motor, além de proporcionar
maior pressdo de compressdo no interior do cilindro, o que produz temperaturas de
ignicdo mais altas. Com o objectivo de melhorar os efeitos do turbocompressor,
adiciona-se ao sistema de admissdo de ar, um processo de arrefecimento do ar
admitido, normalmente denominado de intercooler, dependendo da posi¢cdo onde se
encontra instalado, tem a finalidade de reduzir a temperatura do ar, contribuindo para

aumentar ainda mais a massa de ar no interior dos cilindros (PEREIRA, 2015).
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Figura 12: Turbocompressor tipico de um GMG.

Fonte: (PEREIRA, 2015).

A figura ilustra um turbocompressor tipico de um motor de um GMG. O
turbocompressor, € constituido por dois rotores, montados nas extremidades do
mesmo eixo, 0 turbocompressor € accionado pela energia cinética dos gases de
escape, que impulsiona o rotor quente (turbina), fazendo com que o rotor frio
(compressor radial) na outra extremidade, impulsione o ar para os cilindros. Esse
componente, funciona em rotacbes elevadas de 80.000 a 100.000 rpm, a sua
temperatura maxima do gas de escape ¢ de at¢ 790°C, proporcionando um ganho de
poténcia nos motores diesel, da ordem de 30 a 40% e reduc¢do do consumo especifico de
combustivel em torno de 5% (PEREIRA, 2015).

Biela do motor

A biela do motor é o componente responsavel por transmitir a forca recebida pelo
pistdo e passa-la a arvore de manivelas ou cambota. Com a exclusiva funcao de inverter
o0 sentido de movimento, pois ligada ao pistdo através de um pino a biela sobe e
desce e é ligada a cambota, presacom uma capa entre bronzinas, a biela transmite
a forca em forma de movimento rotativo ou circular. Geralmente é feita de ago
forjado e assume determinadas formas e tamanhos diferentes conforme o tipo e

configuracdo de cada motor.
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A biela é o componente do motor responsavel pela transformacdo do movimento
alternativo do pistdio em movimento de rotagio da cambota. E composta por pé,
corpo e cabeca. O pé liga-se ao pistdo por intermédio da cavilha e a cabeca a
cambota. A cabeca da cambota €& constituida por duas partes, uma das quais
amovivel, para facilitar a montagem. O corpo da biela possui a sua sec¢éo em perfil para

melhorar a sua resisténcia a encurvatura.

Bielaem forma de haste, serve para transmitir o movimento linear alternativo do

pistdo para a cambota.

PE DO TIRANTE

(@ PINO DO PISTAO
“

) CASQUILHOS

o

/1 MANCAL
DE BIELA

o @
Figura 13: Biela do motor

2.1.2.1.2 Sistemas Auxiliares

O motor € constituido também por uma série de sistemas auxiliares (PEREIRA et al
2002):

Sistema de alimentacéo

E o responsavel pela formagdo da mistura ar/combustivel que alimenta os cilindros,
sendo composto pelo tanque de combustivel, canalizacBes, bomba injectora, filtros e

bicos injectores.
Sistema de arrefecimento

Tem como fluido de trabalho a agua. Em rarissimos casos, encontram-se motores a diesel
refrigerados a ar. A mais comum configuracdo dos grupos geradores arrefecidos a &gua,
0 seu radiador € montado sobre a base e um ventilador accionado pelo motor para resfriar

o liquido de arrefecimento e ventilar a sala do gerador. A ventilacdo necessaria da sala do
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grupo gerador é para remover o calor dissipado pelo motor, gerador e 0s outros
equipamentos que geram calor. E necessario um projecto adequado para a ventilagéo, se
ndo houver essa adequacdo a sala do grupo gerador podera ter um aumento de
temperatura, consequentemente pode ocasionar em reducdo de desempenho do grupo
gerador, aumento do consumo de combustivel, falhas prematuras dos componentes e
superaguecimento do motor (CUMMINS, 2018).

Sistema de lubrificacio

Consiste na insercdo de uma pelicula de 6leo lubrificante através da bomba de 6leo entre

as partes moveis em contacto para reduzir o atrito.
Sistema de exaustao ou escapamento de gases

A cor e a densidade do escapamento s&o um indicador seguro das condi¢Ges do motor e
de seu rendimento. Excesso de fumaga no escapamento pode indicar o uso de
combustivel inadequado, filtro de ar sujo ou entupido, excesso de combustivel nos
injectores, ou ainda mas condi¢cGes mecanicas do motor, seja na area de valvulas, seja na
area dos cilindros. Se o motor expele excesso de fumacga, uma accdo correctiva
deve ser tomada. Este sistema tem por funcdo extrair os gases do motor para fora do
abrigo e dispersar a fuligem e a fumaca, isolando o ruido. Seu sistema deve ser projectado
minimizando o efeito de contrapressdo no motor. Uma tubulacdo que possa restringir
0 escape de maneira excessiva causara 0 aumento do consumo de combustivel,
aumento de temperatura, produzindo fumaca excessiva e fuligem. O escapamento
deve ser instalado o mais alto possivel, para fora situado a favor de ventos
dominantes e direccionado para longe de ventilagctes e possiveis aberturas de edificacoes,

evitando que os gases retornem ao espaco fechado (CUMMINS, 2018).
2.1.2.1.3 Funcionamento do motor diesel
Operacao

Os ciclos de operagdo podem ser de quatro tempos, um ciclo de trabalho estende-se por
duas rotac6es da arvore de manivelas, ou seja, quatro cursos do pistdo ou de dois tempos,
o ciclo motor abrange apenas uma rotacdo da arvore de manivelas, ou seja, dois cursos
do pistdo (MARTINS e GARCIA, 2010).
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Os motores diesel a dois tempos sdo utilizados em instalacdes diesel-elétricas de
grande porte, enquanto que os do tipo a quatro tempos séo utilizados em instalagdes para
poténcias pequenas (MARTINS e GARCIA, 2010).

Principais defini¢bes

Ponto morto inferior (PMI) é o ponto menor que o pistdo atinge no seu curso

descendente.

Ponto morto superior (PMS) é o ponto maior que 0 pistdo atinge no seu curso

ascendente.

Cilindrada: E o volume deslocado pelo émbolo (pistdo) do PMS até o PMI, multiplicado
pelo ndmero de cilindros do motor. Corresponde ao volume maximo de ar admissivel no

cilindro.

Taxa de compressdo: Denominada de razdo de compressdo, é a relacdo entre o
volume total do cilindro ao iniciar-se a compressao, e o volume no fim da compresséo e
constitui uma relacgo significativa para os diversos ciclos dos motores de combustéo
interna (PEIXOTO, 2016).

Vaivulas de

Pistao

BRI\
g ﬁ
SR o

Arvore de Cames
(Comando de valvulas)

Figura 14: Motor Diesel Cummins, modelo 6CT8.3, visto em corte.

Fonte: (PEREIRA, 2015).
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2.1.3 Funcionamento de um motor de quatro tempos

Realiza-se o ciclo em quatro cursos, 0 que implica em duas voltas (720°) no eixo das

manivelas.
Admissao

O pistéo se desloca do Ponto Morto Superior (PMS) para o Ponto Morto Inferior (PMI).
Ocorre a admissdo no cilindro que tem apenas ar. Isso pode ser visto, na figura.
Durante a admiss&o, a valvula de admisséo esté aberta e a valvula de emisséo esta fechada.
O volume admitido é o volume de admissdo ou cilindrada parcial do motor. Nos
motores diesel, o volume de ar aspirado é sempre o mesmo. A variacdo da poténcia
é obtida pela variacdo do volume de combustivel, injectado de acordo com a posi¢éo do
acelerador.

Vaivula
de admessao

Virabrequim

Figura 15: Admissao de ar durante o primeiro curso nos motores diesel de quatro
tempos

Fonte: (VARELLA, 2018).
Compressao

O pistdo se desloca do PMI para o PMS. Ocorre a compressdo do ar. As valvulas de
admisséo e descarga estdo fechadas. A compresséo do ar na camara de combustéo produz
elevacdo da temperatura. No fim da compressdo, o combustivel é dosado e injectado na
camara de combustdo. A medida exacta do combustivel e 0 momento de injec¢do séo
factores muito importantes para o bom funcionamento dos motores diesel. A injec¢édo do

combustivel na camara de combustdo € feita pelo bico injector, conforme a figura.
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Imediatamente apds a injeccdo, o combustivel se inflama devido ao contacto com ar

aquecido, iniciando-se a combustéo.

Bico imetor

bustivel

-\

Figura 16: Injeccdo de combustivel na massa de ar quente nos motores diesel de
quatro tempos.

Fonte: (VARELLA, 2018).
Expanséo

O pistdo se desloca do PMS para o PMI. Ocorre a expansdo do ar. As valvulas
de admisséo e descarga estdo fechadas. A medida que o combustivel ¢ injectado, vai se
inflamando, aumentando a temperatura dos gases, que tendem a se dilatar cada vez mais.
Durante a expansdo, o0 pistdo € accionado pela forca de expansdo dos gases,
transformando a energia térmica em mecanica, conforme a figura. A for¢a vinda da
expansdo dos gases € transmitida para o virabrequim, através da biela, promovendo assim
0 movimento de rotacdo do motor. A expansdo € o Unico curso que ocorre a
transformacdo de energia. Parte da energia transformada € armazenada no

virabrequim e no volante do motor, que serd consumida durante os outros trés cursos.

Mestura
ar com combustivel

Figura 17: Deslocamento do pistao pela forca de expansao dos gases, transformando a
energia térmica em mecanica.

Fonte: (VARELLA, 2018).
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Descarga ou emissao

O pistéo se desloca do PMI para o PMS. Neste curso, ocorre a emissdo dos residuos da
combustdo. A valvula de admissdo estd fechada e a de emissdo estd aberta. O
movimento ascendente do pistdo, expulsa do cilindro os residuos da combustéo,

através da valvula de emissdo. Isso pode ser visto, na figura 18.

Valvula de descarga

1 | Residuos da

combustdo

-

Figura 18: Residuos da combust&o, que sdo eliminados através da valvula de emiss&o.

Fonte: (VARELLA, 2018).
2.1.4 Injeccé@o de combustivel

A injeccdo do combustivel diesel é controlada por uma bomba de pistdes responsavel pela
pressdo e distribuicdo do combustivel para cada cilindro nos momentos correctos. Pode-
se trabalhar com dois sistemas de injeccdo diferentes: a bomba em linha e abomba
rotativa. Ambas sdo construidas para o mesmo fim, dosar a quantidade de
combustivel, ajustando-o & carga de acordo com as ordens de um regulador (PEREIRA
et al, 2002). Na maioria dos motores diesel utiliza-se uma bomba em linha dotada de um
pistdo para cada cilindro e accionada por uma arvore de cames que impulsiona o
combustivel quando o émbolo motor (pistdo) atinge o ponto de inicio de injeccdo, no final
do tempo de compressao. Alguns motores utilizam bombas individuais para cada cilindro
e ha outros que utilizam uma bomba de pressdo e vazdo variaveis, fazendo a injeccao
directamente pelo bico injector accionado pela arvore de comando de valvulas. Dividindo
a bomba em linha em duas partes, tem-se na parte inferior o 6leo lubrificante e na parte
superior o oleo diesel, que actua sobre os elementos de bombeamento. O 6leo diesel é o
encarregado de lubrificar as pecas de bombeamento (PEREIRA et al, 2002). A bomba

rotativa é constituida de um tambor e um eixo com furos, que distribuem o
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combustivel para os cilindros num processo semelhante ao do distribuidor de corrente
para as velas utilizadas nos motores de automoveis. Na bomba rotativa a lubrificagdo néo
é feita com o6leo lubrificante, é sim pelo proprio 6leo diesel que também lubrifica suas
pecas rodantes. O Oleo percorre um caminho dentro da bomba que propicia a
combustdo do motor e a lubrificacdo simultaneamente (PEREIRA et al, 2002). Para
que funcionem as bombas injectoras, rotativas ou em linha, sdo instaladas no motor

sincronizado com 0s movimentos da arvore de manivelas.
2.1.5 Componentes eléctricos de um motor diesel

Os motores diesel, especialmente os aplicados em GMG’s, sdo dotados de um
dispositivo eléctrico de parada, em geral um solendide, que dependendo do fabricante e
tipo do motor, trabalnam com alimentacdo constante ou sdo alimentadas somente no
momento de parar o motor diesel. Este componente na maioria dos GMG’s, esta
interligado a outros componentes de proteccdo. Para manter as baterias em boas
condicGes de funcionamento, é necessario recarregar a energia consumida pelo motor de
arrangue, solendide de parada e os demais componentes consumidores presentes nos
GMG?’s. Utiliza-se um carregador de bateria automatico alimentado pela rede
eléctrica, com o objectivo de manter as baterias sempre carregadas enquanto o GMG
estiver desligado. O GMG também possui um alternador pequeno parecido com o dos
automoveis, para recarga da bateria do motor, enquanto o GMG estd em
funcionamento (PEREIRA, 2015).

Baterias

Os grupos geradores necessitam de baterias para sua partida. Na maioria dos casos as
tensdes de partida sdo entre 12V e 24V, podendo ser de outras tensbes dependendo do
projecto do grupo gerador. Esta interligacdo é executada no motor de partida do
motor diesel (WEG, 2017). Para os GMG’s a bateria usada € a do tipo estacionéria,
pelo simples motivo de ter maior descarga eléctrica quando comparada a outros tipos.
Na maioria dos casos sdo usadas do tipo chumbo-acido. A poténcia e a capacidade
dependem do motor de partida, da duracdo e frequéncia das partidas, como também dos
dispositivos auxiliares que permanecem ligados, tais como lampadas de sinalizacéo.
A temperatura da bateria usada ndo deve ultrapassar a 60°C, com temperatura acima
de 60°C a bateria diminui a sua vida 0til e hd aumento dos riscos para um acidente
(PEREIRA, 2015).
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2.1.6 Gerador eléctrico

Gerador é um dispositivo usado para a transformacao da energia mecanica, quimica ou
outra forma de energia em energia eléctrica (EUGENIO et al, 2013). A funcdo do
gerador eléctrico é de converter energia mecanica em energia eléctrica podendo esta ser
alternada ou continua. Um gerador de corrente continua é conhecido como dinamo e um
gerador de corrente alternada como alternador. Os alternadores sdo 0s responsaveis

por gerar a corrente alternada (SilLVA, 2012).
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Figura 19: llustragdo simplificada de um gerador de corrente alternada.

Fonte: (SILVA, 2012).
2.1.6.1 Principio de funcionamento do alternador

Uma méaquina sincrona possui duas partes principais, o rotor e o estator. O rotor € a parte
movel da maquina que gira ao redor do estator, no rotor estdo presentes o
enrolamento de campo e no estator o enrolamento de armadura. Quando o rotor é
movido mecanicamente, é gerado um fluxo magnético nas bobinas, a variacdo do fluxo
magnético resulta na geracdo de tensdo alternada no enrolamento de armadura,
caracterizando um gerador. J& quando os enrolamentos da armadura sdo alimentados por
corrente alternada é gerado um fluxo de corrente nas bobinas que por sua vez ird induzir

um fluxo magnético na armadura, fazendo com que o rotor gire (UMANS, 2014).
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2.1.7 Quadro de Comando

Esse quadro tem em seu interior os componentes eléctricos de proteccdo, controle e
comando do alternador e motor, rede eléctrica, conforme o caso. Quase sempre é
doptado de uma chave comutadora com disjuntor para entrada de cabos provenientes do
alternador, voltimetro, frequencimetro, amperimetros, regulador automatico de tenséo
do alternador e demais componentes eléctricos, tais como partida automatica, sensores
de tensdo e frequéncia, chaves de transferéncia automatica de carga, interface para
comunicagdo e transmissdo de dados, carregador de baterias, voltimetro e amperimetro

do sistema de excitacdo ou outros instrumentos, conforme a aplicacdo (PEREIRA, 2015).
2.1.8 Chave de transferéncia automatica

Toda a instalacdo onde se utiliza um GMG como fonte alternativa de energia, necessita
obrigatoriamente de uma chave comutadora. O uso da chave comutadora € dispensado
nos casos onde 0 GMG é utilizado como fonte Unica de energia. O objectivo dessa chave
¢ comutar as fontes de alimentacdo dos circuitos consumidores, separando-as sem a
possibilidade de ligagédo simultanea (PEREIRA, 2015).

Nos GMG’s, a chave comutadora, normalmente, ¢ de trés polos. Primeiro pdlo
operacdo aberta, utiliza-se para operacdo sem carga, o segundo poélo ¢ utilizado pela rede
e o terceiro pelo GMG. A ndo utilizacdo dessa chave comutadora pode causar

riscos as instalacdes e as pessoas da seguinte forma (PEREIRA, 2015):

» Queima de equipamentos no momento do retorno da energia fornecida pela
rede, caso 0 GMG esteja funcionando sem a chave e o disjuntor geral encontra se
ligado;

» Riscos para as pessoas e possibilidades de incéndios provocados por descargas
eléctricas sobre materiais combustiveis, como consequéncia do evento citado no
item anterior;

» Energizacdo indevida da rede eléctrica da concessionaria, podendo vitimar

eletricistas que estejam trabalhando na rede ou no quadro de medicéo.

Todas as concessiondrias de energia exigem que as chaves comutadoras sejam
doptadas de intertravamento mecénico. O conceito basico da chave comutadora e
de como é usada na instalacdo do GMG é apresentada, conforme a figura (PEREIRA,
2015).
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Uma chave comutadora pode operar tanto manualmente como automaticamente. Em
sistemas automaticos, as funcbes de liga e desliga da rede e gerador sdo obtidas por
contactos de réles comandados pelo sistema de controle. Na entrada do GMG €
indispensavel um meio de desconexdo e proteccdes contra curto-circuito. Para tornar o
sistema automatico, devemos acrescentar um dispositivo sensor de rede, capaz de
perceber as falhas de tensdo ou frequéncia e fechar um contacto para comando da
partida do GMG. Estes sensores devem ter seus parametros ajustaveis, incluindo um
tempo de confirmagdo da falha, para evitar partidas do GMG em decorréncia de
picos instantaneos de tensdo. Também deve monitorar 0 retorno da rede a
normalidade e accionar um contacto para retransferéncia da carga, devendo a partir dai
o sistema de controle permitir o funcionamento do GMG em vazio para resfriamento,
antes de accionar o dispositivo de parada. O monitoramento ideal é sobre as trés fases,
sendo frequente o uso dos sensores monofasicos no lado do GMG, principalmente
(PEREIRA, 2015).

Fonte 1 = Rede

Consumidores - "
- - - v

Fonte 2 = gerador

Figura 20: Conceito basico e diagrama tipico de uma instalacdo de uma chave
comutadora de um GMG.

Fonte: (PEREIRA, 2015).
2.1.9 Manutencao preventiva

A primeira analise a ser realizada é a atencdo para as recomendacBes do fabricante
contidas na documentacdo técnica fornecida. Em linhas gerais, o GMG’s, além dos
cuidados diarios de operacao, exigem pouca manutencdo. Os fabricantes recomendam
primordialmente (PEREIRA, 2015):

Realizar trocas de oleo lubrificante e filtros;

Inspeccéo diaria quanto a vazamentos de 0Oleo lubrificante, &gua e combustivel;
Verificagdo dos niveis de agua do radiador e de 6leo lubrificante;

Durante o funcionamento do GMG observar ruidos anormais;

Limpeza e troca dos elementos de filtro de ar;

V V.V V V VY

Inspeccéo periodica do sistema de admisséo de ar;
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YV V V V V V V VY

Limpeza do radiador e substituicdo da agua de refrigeracdo, nos periodos

recomendados;

Regulagem das folgas de valvulas;

Inspeccéo da tensdo das correias e ajuste quando necessario;
Medicdo da resisténcia de isolacéo do alternador;
Lubrificagdo dos enrolamentos do alternador;

Reapertar cabos e conectores eléctricos;

Troca de mangueiras ressecadas;

Revisar bomba e bicos injectores;

Inspecionar o amortecedor de vibragoes.
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CAPITULO 3: CONTEXTULIZACAO DA INVESTIGACAO

3.1 Apresentacgdo da empresa

A empresa, surgiu em 1995 e comecou a operar em 2003. Esta, actua a nivel nacional no

desenvolvimento e entrega de solugdes de automacéo, electricidade e instrumentacao,
integrando equipamentos das mais diversas tecnologias. A empresa faz engenharia para
movimentar a vida, trabalhando desde a concepc¢do do projecto até o periodo de
manutencdo, analisando cada passo, discutindo solugdes junto com o cliente, a fim de
garantir a melhor relagdo custo-beneficio em seus servicos, com foco em uma relagéo

duradoura e sustentavel.

A empresa localiza-se em Maputo, Distrito da Boane, no parque industrial de beleluane.
Esta, agrupa-se nas médias empresas pois tem 60 trabalhadores, de entre os quais 2 na
automacdo, 45 estdo na area de engenharia eléctrica, 2 na area de instrumentacao e 0s

restantes na administragéo.

A empresa produz acerca de 24 Paines Industriais Eléctricos por ano. Dependendo das

exigéncias dos clientes, o nimero de paineis aumenta para 48.

Devido a demora do levantamento dos Paineis Industiais Eléctricos por parte dos clientes,
para evitar com que 0os mesmos danifiquem-se, a sua manutencao é feita uma vez em cada
15 dias.
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CAPITULO 4: METODOLOGIA DE RESOLUCAO DO PROBLEMA

4.1 Levantamento de cargas

Cargas Quantidade Poténcia Potencia (KW)
Computador 13 450W 5,85
Impressora 3 150W 0,45
Ar-condicionado 3 12 000 BTU 10,550
Lampadas fluorescentes 6 100w 0,6
Lampadas de vapor de sédio | 3 1000W 3
Tomadas 20 100W 2

UPS 3 2400W 7,2
Limadora 1 600W 0,6
Motor 2 15kW 30
Motor 1 12kwW 12
Engenho de furar 1 550W 0,55
Geleira 1 150w 0,15
Microonda 1 700W 0,7
Bebedouro 2 405W 0,81
Potmicro 1 250W 0,25
Grafoplast 1 240W 0,24
TOTAL 74,95

Tabela 1: Levantamento de cargas

Para a determinacdo da carga a ser suprida pelo gerador sera usada a energia de 74,95

KW.

Em maéquinas eléctricas considera-se:

cosp = 0,8

P 74,95kW

S= = = 93,69 kVA

cosQp - 0,8

Sg = 20% *93,69 kVA + 93,69 KVA = 112,43kVA

O gerador serd dimensionado para ser capaz de alimentar a empresa TEMOC mesmo no
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caso de haver um aumento de 20% no valor da carga.

Para dimensionar o GMG deve-se atender 112,43kKVA , poténcia correspondente a
um acrescimo de 20% do maior registro de consumo diario do sistema eléctrico da
empresa TEMOC. Portanto o GMG seleccionado deve ter poténcia nominal superior a
esta. Para este projecto seleccionou-se um gerador a diesel de 125KVA (Anexo II),
184.4HP para regime de emergéncia, marca Toyama, modelo TDMG125SEG3,1800
rpm, com consumo de combustivel de 13,3 litros por hora, informagdes adicionais

sobre este gerador encontram-se no anexo I.
4.2 Proteccdo do gerador

Um gerador eléctrico pode ser submetido a falhas internas ou externas. Essas falhas
devem ser eliminadas o mais rapido possivel, caso contrario podem causar danos

permanentes ao gerador.
4.2.1 Célculo da corrente de servico

A corrente de servico do circuito sera:

_ S _ 125kVA
V3xcos@xU  /3%0,8¥380

Is = 0,237kA = 237,4A

Para proteger o gerador contra curto-circuito, serd usado um disjuntor de 260A
(Anexo I11).

Célculo da escolha do Contactor

_ S*xcos@ _ 125kVAx0,8
In= =
V3xcos@xUsn  /3+0,8+380%0,8

= 0,24kA = 237,4A
K1 Ink > 1,15*In
Ink >1,15*237,4A
Ink >273,01A
Calculo da escolha do Relé-térmico
Ir=1,15*In
Ir=1,15*237,4A
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Ir =273,01A

Para proteger o gerador contra sobrecargas, sera usado um relé-térmico de modelo
3UA45-00-8YJ, com faixa de ajuste de 250-400A de acordo com o anexo V.

4.2.2 Aterramento do grupo gerador

Para facilitar a proteccdo do enrolamento do estator e do sistema associado 0 ponto neutro
de um gerador serd ligado a terra. O aterramento também evitara sobretens@es transitdrias
prejudiciais no caso de uma falta de terra. As correntes de fuga quando presentes, causam
sérios problemas, por isso, 0s sistemas de aterramento eléctrico, sdo necessarios por
questdes de seguranca e proteccdo dos usuarios contra as correntes de fuga. Esses
sistemas s@o construidos por cabos e hastes de cobre para poderem conduzir as correntes

de fuga da instalacéo para a terra.
4.2.3 Escolha da sec¢éo do cabo alimentador

Para este projecto foi escolhido o condutor de cobre e o método de isolagdo por
policloreto de polivinila (PVC). Com base na corrente de servigo calculada, verificou-se
na tabela (tabela que consta do anexo Ill) que a seccdo adequada para o cabo

alimentacdo é de 150mm que suporta uma corrente maxima de 325A (12).

MATERIAL PONTOS FRACOS PONTOS FORTES

PVC (CLORETO DE Baixo indice de estabilidade =~ Boas propriedades mecénicas e elétricas
POLIVINILA) térmica Nio propagante de chama
XLPE (POLIETILENO Baixa flexibilidade Excelentes propriedades elétricas
RETICULADO) Baixa resisténcia a chama Boa resisténcia térmica
EPR (BORRACHA ETILENO Baixa resisténcia mecanica Excelentes propriedades elétricas
PROPILENO) Baixa resisténcia a chamas Boa resisténcia térmica

Tabela 2: Caracteristicas dos materiais utilizados nas coberturas dos condutores.

4.2.4 Proteccéo contra sobrecarga
Célculo da corrente maxima admissivel na canalizacéo

A proteccdo das canalizagbes eléctricas contra sobrecargas é assegurada se as
caracteristicas dos aparelhos de proteccdo respeitarem simultaneamente as seguintes

condigdes:
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A corrente estipulada do dispositivo de protecgédo (In) seja maior ou igual a corrente de
servico da canalizacdo respectiva (Is) e menor ou igual que a corrente méaxima

admissivel na canalizagdo (12).

Tendo em conta a corrente nominal que é 237,4A assim, o calibre maximo da protec¢do
sera de 260A, a seccdo do cabo é de 150mm e a corrente maxima admissivel sera de 325A

de acordo com a tabela em anexo III.

1z=325A

Iz > Fs*In

Iz > 0,8%237,4A

325A > 189,92A

A condicdo satisfaz, o que quer dizer que a sec¢do escolhida para o cabo é ideal.
Is< In<1Z

237,4A < 237,4A <325A

4.2.5 Célculo de queda de tenséo percentual do cabo

Segundo Lima Filho (2011), a queda de tensdo provocada pela passagem de corrente
eléctrica nos condutores dos circuitos de uma instalagdo deve estar dentro de
determinados limites maximos, a fim de ndo prejudicar o funcionamento dos
equipamentos ligados aos circuitos. Vale ressaltar, que quando a queda de tensao é
grande, 0s circuitos vao ter a tensdo em seus terminais menor que o valor nominal

necessario.

AU%::T(;?)XVXLXISXCOSQ

Onde: AU% ¢ a queda de tensdo em percentagem,;
vy € a resisténcia do cabo por quilémetro;

L € o comprimento da canalizacdo;

Is € a corrente de servico;

cos@ ¢ o factor de poténcia.
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Para o valor da resisténcia do cabo por quilometro, escolheu-se o 0,76 de acordo com o

anexo IV. (ver o anexo V).

1.06

AU%=——x0,76x7x237,4%0,8
1900

AU%=0,56

AU%<10%
4.3 Instalacdo do grupo gerador

4.3.1 Local de instalacédo do grupo gerador

O grupo gerador serd instalado numa sala que serd construida com as seguintes
dimens@es: 3m para cada lado e 2,5 m de altura. O catdlogo do grupo gerador deste
projecto presente no anexo | pode-se verificar que 0 GMG possui peso liquido de 1525kg
e peso bruto de 1620kg. O espagcamento entre 0 GMG e as paredes ndo serd menor que 1
m, 0 que vai permitir facil acesso para manutencédo e operacdo. A sala do gerador sera
construida num local de facil acesso para o abastecimento de combustivel e demais
fluidos (liquido de arrefecimento e Oleo lubrificante), terd fundacdo apropriada para

suportar o peso do grupo gerador e sera projectada de modo a possuir uma boa ventilacao.
4.3.2 Sistema de escape

O escape do motor contém fuligem e monoéxido de carbono, um gés invisivel, inodoro e
toxico. O sistema de escape sera projectado para terminar na parte externa da sala do
gerador, em um local onde os gases de escape do motor sejam dispersados para longe de
edificios e de entradas de ar. Os gases de escape também serdo conduzidos para o lado de
descarga de ar do radiador para reduzir a possibilidade de retornarem a sala do grupo
gerador por forca do ar de ventilacao.

4.3.3 Tanque de combustivel

No catalogo do grupo gerador deste projecto presente no anexo I, pode-se verificar que o
tanque instalado na base do GMG tem capacidade de 230 litros e que o consumo de

combustivel do grupo gerador por hora operando a 1/4 da carga é de 10l de acordo com
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0 anexo Il. Para calcular a autonomia do gerador, deve se prever a operacao da carga a

100% aonde teremos:
75% — 101

100%— x

_ 100%+101
75%

X

X =133l

Capacidade do tanque
AG = d 1

" Consumo de combustivel por hora

AG = 2301
13,31/h
AG =17,3h

Para reduzir a necessidade de reabastecimento, sera usado um tanque externo para
o armazenamento do diesel. O tanque externo serd instalado na area externa da sala do
gerador. Para se garantir uma boa ventilagdo e por razfes de seguranca este tanque sera
inserido numa cerca feita de arrame farpado. O combustivel sera transferido do tanque
externo para o tanque instalado na base do gerador através de uma bomba de transferéncia
controlada por sistema automatico por meio de sensores de nivel no tanque instalado na

base do gerador.
4.3.4 Isolamento acustico para o GMG

Maquinas que utilizam combustiveis fdsseis (diesel, gas natural, gasolina, etc.) como o
caso de um GMG a oléo diesel emitem ruidos em seu funcionamento devido a queima do
combustivel e ao atrito mecénico entre seus componentes. Essa queima e atrito e
calor excessivo, fazem com que haja a necessidade de arrefecimento como a aplicacédo
de exaustores e ventiladores, estes ultimos, por sua vez, contribuem com a poluicéo
sonora (FILHO et al, 2014). A sala do gerador sera projectada com sistema de isolamento
acustico instalado nas paredes, portas e saida de exaustdo da casa do gerador, para

atenuacao acustica.
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4.3.5 Isoladores de vibracao

Para reduzir as vibracdes transmitidas a estrutura de montagem, o grupo gerador
possui amortecedores de vibragdo de elastbmero, com corpo metalico resistente a

cisalhamento, montados entre o motor/gerador e a base.
4.3.6 Aquecedores do liquido de arrefecimento

Para que possa ter partidas rapidas e boa aceitacdo de carga, o gerador possui
resisténcia de pré-aquecimento controlada por termostato.

4.3.7 Quadro de comando

Quadro de comando dotado de microcontrolador, fabricado com chapas de ago
galvanizado, montado sobre a base do Grupo Gerador, com compartimentos
separados para comando e forca. Permite operacdo automatica e manual, executando
supervisdo do sistema de corrente alternada, comandando a partida e parada do grupo

gerador em caso de falha da fonte principal (rede).

4.4 Custo de operacado do gerador por hora

O gerador seleccionado neste projecto tem um consumo de combustivel operando a 100%
de carga de 13,3I/h.

O custo de diesel por litro no pais é de 91,23MT. Entdo o custo de operacdo do gerador
por hora é de 91,23 x 13,3 =1 213,359MT
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4.5 Estimativa de custo do projecto

Item | Material Quantidade Preco (MT) | Total

1 GMG diesel 125KVA, marca Toyama, | 1 1200 000,00 | 1200 000,00
modelo TDMG125SEG3,1800 rpm

2 Cabo 10m 2 700,00 27 000,00

3 Contactor 2 3 700,00 7400,00

4 Relé 2 4 200,00 8 400,00

5 Disjuntor tripolar 2 2 200,00 4 400,00

6 Disjuntor unipolar 2 800,00 1 600,00

7 Bomba de dleo diesel, mao de obra para 1 160 920,00 160 920,00
instalagdo de infraestrutura mecanica.

8 Isolamento acustico em filtro de paredese | 1 210 750,00 210 750,00
porta, materiais adicionais e méo de obra.

9 Tanque de combustivel 1 42 873,00 42 873,00

10 Eléctrodo de terra 3 17 500,00 52 500,00

11 Saco de sal 1 950,00 950,00

12 Saco de carvéo 1 1 400,00 1 400,00

13 Construcéo da casa do gerador 1 200 000,00 200 000,00

14 Painel para o comando do gerador 1 120 000,00 120 000,00

15 Bot&o de emergéncia 1 500,00 500,00

16 Valvula de combustivel 1 2 500,00 2 500,00

17 Simulador de presenca de corrente 2 3 000,00 6 000,00

18 Sinalizadores 3 300,00 900,00

19 Temporizador 3 2 900,00 8 700,00

20 Partida do gerador 1 1 200,00 1 200,00

21 Chave selectora 2 2 200,00 4 400,00

22 Contador de partida 1 5 000,00 5 000,00

23 Habilitar o sistema 1 500,00 500,00

24 Condutores e acessorios _ 100 000,00 100 000,00

25 Méo-de-obra + 10% 1 083 946,50

TOTAL 3251 839,50

Tabela 3: Estimativa de custo do projecto
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CAPITULO 5: APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

O presente projecto consiste no dimensionamento de um gerador a diesel para operar no
regime de emergéncia. O gerador ira alimentar automaticamente a empresa TEMOC
quando houver corte no fornecimento da energia eléctrica da rede da EDM.

Circuito de Forca

3F + N - 220V 3F + N - 220V
L1-R 1 L2 13 N MN-R L1-G 1 L2 13 N M-G
ALC o 0 ALG o 0
1 3 5 |7 1 3 5 |7
TC “ “ TG “ “
2 |4 |6 |8 2 |4 |6 |8
RFF-C RFF-G
'__0—. —O—9
- E-O__. - E-O__.
—0 * —0 ?
Ll
1 3 5 1 3 5
I I
FH al 3l a3 F1 2l al a
vy =1 1=l = L =] I=] I=
2 |4 |6 2 |4 |6
Intertravamento
Elétrico e Mecanico
1 3 5 |7 1 3 5 |7
XX\ NN
2 |4 |6 |8 2 |4 |6 |8
-
L 4
X1 X1 X1
Q) s
X2 x2 X2
- s

CARGA - 3F + N - 220V

Figura 21: Circuito de comando do sistema proposto de comutacéo automatica de fontes.
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Circuito de comando
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Figura 22: Circuito de comando do sistema proposto de comutacao automatica de fontes.
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Principio de funcionamento

Quando a concessionaria da EDM estiver a fornecer corrente eléctrica, teremos o
funcionamento normal do circuito, aonde a saida L1 do simulador da presenca e ausenga
da corrente (TC) vai alimentar o disjuntor unipolar (Q1) da linha da rede (L1-R). Quando
o habilitar do sistema (LG) estiver ligado e a chave selectora S1 estiver no automatico,
uma vez que o relé da falta de fase da concessionéria (RFF-C) esta energizada, vai fechar
0 seu contacto normalmente aberto (NA) e energizar o temporizador (T2) que por sua
vez, ap6s um certo tempo ird fechar o seu contacto normalmente aberto do T2,
energizando deste modo a bobina do relé auxiliar da rede da concessionaria (RLR). Uma
vez energizada a bobina do relé auxiliar da rede (RLR), vai fechar o seu contacto
normalmente aberto (NA) da linha da rede (L1-R), alimentando deste modo a bobina do
contactor da rede (CMR), que por sua vez, ira abrir o seu contacto normalmente fechado
(NF) da linha do gerador (L1-G) e vai fechar os seus contactos normalmente abertos do
contactor de rede (CMR) no circuito de forca da concessionaria, alimentando deste modo

a carga com a rede da concessionaria EDM.

Quando houver corte de corrente eléctrica na rede, o relé (RFF-C) muda de posicéo,
fechando o seu contacto normalmente aberto, energizando deste modo a bobina do
temporizador (T1), que por sua vez, ap6s um certo tempo, fecha o seu contacto
normalmente aberto, energizando também a bobina do temporizador T3 e a valvula de
combustivel. Ap6s um tempo, uma vez energizada a bobina do temporizador T3, fecha o
seu contacto normalmente aberto, energizando deste modo a bobina do relé auxiliar do
gerador (RLG). O relé auxiliar do gerador (RLG) ir& fechar o seu contacto normalmente
aberto na linha do gerador (L1-G), energizado deste modo a bobina do contactor do

gerador (CMG) e ird abrir-se o contacto normalmente fechado na linha da rede (L1-R).

Quando ndo houver corrente eléctrica na rede da concessionaria da EDM e o gerador tiver
problemas, o contacto fechado do relé RFF-G iré fechar, energizando deste modo a bobina
da partida do gerador (P), que por sua vez, ird fazer trés partidadas no seu contacto
normalmente aberto (P), e depois das trés partidas, o contador de partida (AL) é
energizado e fecha o seu contacto normalmente aberto, accionando o sinalizador da falha
do gerador. Quando o gerador estiver em boas condicGes, ao resetarmos a botoneira

(RES), o circuito volta ao estado funcional.
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CAPITULO 6: CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Conclusodes

Findo o trabalho, conclui-se que de entre as varias alternativas de combustivel para
GMG, escolheu-se o diesel por causa das vantagens em que 0s GMG’s diesel
apresentam em relagao aos demais GMG’s. Os GMG’s diesel comparativamente aos
outros GMG’s sdo mais rapidos em assumir a carga, sdo maisS econémicos e Sao mais
mais confiaveis pelo facto de ndo possuirem nenhum sistema de ignigdo, pois a
ignicdo ocorre por compressao. Tendo em conta que a carga total a ser alimentada pelo
gerador na empresa TEMOC ¢é de 74.95kW, seleccionou-se um grupo gerador de marca
Toyama a diesel de 125KVA, 184.4HP, modelo TDMG125SEG3,1800 rpm, com
consumo de combustivel de 13,3 litros por hora para o regime de emergéncia.
Projectou-se um sistema de comutacdo automatica de fontes pois este sistema evitara
a ligacdo em paralelo das duas fontes (da rede da EDM e do gerador) que poderia criar
danos tanto as proprias fontes assim como as cargas por elas alimentadas pelo facto delas
ndo estarem sincronizadas. A sala do gerador apresenta 9 m?, altura de 2,5m e sera
construida num local de facil acesso para o abastecimento de combustivel e demais
fluidos (liquidos de arrefecimento e éleo lubrificante), terd uma fundacgéo apropriada para

suportar o peso do gerador e sera projectada uma boa ventilacéo.

O sistema automatizado para além dos beneficios mencionados, proporcionara maior
rapidez para o processo de mudanca de fontes, pois independentemente da hora em que
ocorrer a interrupcdo na alimentacdo da rede da concessionaria, 0 sistema respondera
a interrupcdo sem necessidade de intervencdo dum técnico, agilizando o processo de
transferéncia de carga e evitando a possibilidade de que os equipamentos figuem sem

alimentacéo por tempo indeterminado.

Recomendacoes

Todas as conexdes dos componentes fisicos do grupo gerador devem ser flexiveis
para que com o0 movimento e vibracdo ndo ocasione danos, esses componentes
sdo principalmente o sistema de escape do motor, dutos de ar para ventilacdo,

cabos de forga e comando e as linhas de combustivel;
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» Deve-se evitar a entrada de humidade e sujeiras para dentro do sistema
de combustivel. Nas instalacdes de sistema de combustivel, a limpeza é de
maior importancia,;

» Caso aconteca qualquer vazamento durante a troca de 6leo ou abastecimento o
grupo gerador deve ser completamente limpo antes da sua partida para evitar
possiveis riscos de incéndio;

> E necessério verificar se porventura ou descuido nio ha vestigios de
combustivel ou materiais contaminantes que possam causar incéndio (durante o
funcionamento do grupo gerador) ou obstrucdo da saida do escapamento,

a obstrucdo da saida do escapamento pode danificar o funcionamento do motor.
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ANEXOS

Anexo |

Escolha do Gerador

Gerador de Energia a Diesel 220V
Trifasico 125 KVA - Refrigerado a Agua
- Partida Elétrica - Silenciado -
TDMG125SE3-220

Grupo Gerador Toyama 125KVA em 220V,

tida elétrica, trifasico. Poténcia Maxima de
125 KVA e Poténcia Nominal de 106 KVA
equipado com tanque de 230 litros, baixo nivel

de ruido somente 76dB a 7 metros de

distancia




Grupo Gerador de Energia a Diesel
125 KVA Trifasico 220V

Cédigo: TDMG125SE3 Marca: Tovam

Especificacoes Técnicas

{

o ohas Modier e | Dl ireniacin =
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Anexo |1

Poténcia do Gerador (kVA)

25
50
75
100
125
150
165
180
200
250
280
310
375

dREE

1000
1250
1500
2100
2500

1/4 Carga
(litros/hr)

2
6
7
9
10
12
12
14
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Anexo 111
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Anexo IV

Anexo V

Tabela para a escolha do relé-termico

AUASS-00-1J 22 3 456 | 5675 | 6310 ITF43 3TF3S 25
JUASS-00-2A 337 45 7510 | 7-5-10 10-16 144 ITF4S 3532
3UAS5-002B | 374555 | 5675 | 10425 [1092515 | 12520 50
UASS-002D | 55759 |[7510-125] 1520 2025 20-32 22324 63
IUAS5-00-2R 9-11 125-15 25 25.30 3240 | 8A 63
UASS00-2D | 55759 (7510125 | 1520 2025 20-32 | 3TF46 | 3TF47 | 3TF48 | 3TF29 63
IUASR-00-2F | 9-11-15 | 125-15-20 | 2530 30 3250 | 45A 100
JUASB-00-2P | 15-18.5 20.25 40 40-50 5063 63A | 125
IUASS-00-2U 18.5-22 25.30 50 0 63-80 75A 160
JUASR-O0-8W 22 30 50-60 60 70-88 | 85A 160
IUAG02W | 18.5-22 25.30 5060 75 63-90 3TFSO 160
3UAGO-00-3H 3037 40-50 75 : 90-120 110A 224
3UA61-00-3H 30 40 75 100 90-120 3TFSI 224
3UA61-00-3K 3745 50-60 100 100 120-150 140A 224
3UA62-00-3H ) 40 75 100 90-120 3TFS2 224
IUAG2-00-3K 3745 50-60 100 100 120-150 224
IUA62-00-3M s | 75 125 125 150-180 170A 224
IUA45-00-8YG 55 75 150 150 160-250 ITES3205A 224
IUA4S-00-8YG | 5575 75100 | 125175 | 150200 | 160-250 3TFS4/250A 315
IUASS-00-SYH | 7590 100-125 | 150-200 | 175-250 | 200-320 ITFSS/A00A 315
JUA4SO0SYH | 75.90 100-125 | 150200 | 175-250 | 200-320 ITFS6/400A 400
IUA45-00-8Y) 10 150 | 250300 | 300 | 250-400 500
JUA6-00-8YK | 110-150 | 150-200 | 250350 | 300400 | 320-500 | 3TFST475A | 3TBS® 500
JUA46-00-8YL | 160-200 250 400450 | 450-500 | 400-630 | =  630A 630
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