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Projeto de subestação de energia abrigada de 750KVA, destinado à Faculdade de Direito de Ribeirão Preto – Universidade de São Paulo

MEMORIAL DE CÁLCULO
Universidade de São Paulo
Faculdade de Direito de Ribeirão Preto
CNPJ: 63.025.530/0102-58

Ramo de Atividade: Estabelecimento de ensino superior
End.: Avenida Bandeirantes, 3900, Ribeirão Preto-SP
Contato: Fábio – SEF

Tel.: (16) 3315-3000 / 3315-4733

E-mail: engfabio@usp.br
Lista de Símbolos
Iméd. = Média das correntes das fases
I?máx = Corrente máxima aferida em cada fase. ? significa a fase aferida.
Pativa = Potência Ativa instalada
U = Tensão entre fases
Ptotal = Potência Total, que é a soma das Potências Ativa e Reativa.
FP = Fator de Potência

CT = Carga Total

W = Watts

VA = Volt-Amper
A = Amperes

V = Volts
1. Normas e Especificações

NBR 5410/2004, GED-2856/2008
2. Demanda da Instalação

Foi realizado medição e levantamento da demanda do edifício por equipamento Analisador de Energia, nos dias 26 e 27 de Julho de 2016, o registro detalhado dos dados estão descritos na tabela do ANEXO A. Durante o intervalo das 14h00m e 15h40m, foram ligados todos os equipamentos elétricos dos edifícios e registrado o pico de corrente elétrica. O valor médio do Fator de Potência aferido foi de 0,93. Com base nos dados obtidos, realizamos os seguintes cálculos.
· Cálculo de Potência Ativa e Total

Iméd. = (I1máx + I2máx + I3máx) / 3
Iméd. = (956 + 1063 + 963) / 3
Iméd = 994A

Pativa = U x Iméd x raiz(3)

Pativa = 220 x 994 x raiz(3)

Pativa = 220 x 994 x raiz(3)
Pativa = 378.764,87 W
Pativa = 378,76 KW

Ptotal = Pativa / FP

Ptotal = 378,76 / 0,93

Ptotal = 407,26 KVA
· Especificação do Transformador

· Previsão de aumento de carga futura:

200 KVA – Construção de novo bloco.
60 KVA – Ampliação de Circuitos preferenciais.


 CT = Ptotal + 200 + 60

 CT = 407,26 + 200 + 60

 CT = 667,26 KVA

· Especificações elétricas do Transformador escolhido:

Potência: 750KVA

Tensão Primária: 10,8 a 13,8 KV
Tensão Secundária: 220/127V

Frequência: 60Hz

· Especificação do cabo para energização do Transformador

Conforme Tabela 5, GED 2856/2008, a bitola mínima para ramal de entrada subterrâneo, classe 15KV e demanda de até 1000KVA é de #25,0mm² para condutores de cobre.
O cabo definido para esta aplicação será: 

Cabo de cobre EPR 90º 12/20KV #35,0mm²
· Especificação do cabo para energização do QGBT

Corrente máxima na saída do transformador:

Imáx = P / [U x raiz(3)]
Imáx = 750000 / [220 x raiz(3)]
Imáx = 1968A

Método de instalação número 13, e método de referência F (unipolares), tabela 33, NBR5410/2004.
Capacidade de corrente do cabo 240,0mm², para três condutores carregados no mesmo plano e justapostos: 507A, tabela 38, NBR5410/2004.


Portanto, serão utilizados 4 vias de cabo por fase com a seguinte especificação:


Condutor de cobre 240,0mm², PVC, 70ºC 1KV

Ribeirão Preto, 05 de Fevereiro de 2017.

_______________________________

Husney D. da Silva Maciel
Engenheiro Eletricista
CREA-SP: 5069723400
Anexo A
Análise de Energia

Equipamento: Analisador de Energia Elétrica
Marca: Embrasul

Modelo: RE4000

Nº Série: 96404352

Intervalo de registro: 10min

Os dados obtidos na análise estão descritos na tabela abaixo:

	Registro
	Data
	Hora
	Ia
	Ib
	Ic

	
	
	
	( A)
	( A)
	( A)

	1
	26/7/2016
	13:30:00
	315
	383
	396

	2
	26/7/2016
	13:40:00
	327
	402
	362

	3
	26/7/2016
	13:50:00
	435
	501
	408

	4
	26/7/2016
	14:00:00
	507
	679
	585

	5
	26/7/2016
	14:10:00
	679
	769
	689

	6
	26/7/2016
	14:20:00
	711
	846
	774

	7
	26/7/2016
	14:30:00
	857
	933
	899

	8
	26/7/2016
	14:40:00
	889
	974
	945

	9
	26/7/2016
	14:50:00
	1020
	1121
	1085

	10
	26/7/2016
	15:00:00
	954
	1068
	1008

	11
	26/7/2016
	15:10:00
	835
	966
	867

	12
	26/7/2016
	15:20:00
	723
	869
	785

	13
	26/7/2016
	15:30:00
	645
	745
	497

	14
	26/7/2016
	15:40:00
	512
	647
	561

	15
	26/7/2016
	15:50:00
	462
	573
	490

	16
	26/7/2016
	16:00:00
	436
	546
	467

	17
	26/7/2016
	16:10:00
	425
	532
	451

	18
	26/7/2016
	16:20:00
	338
	385
	346

	19
	26/7/2016
	16:30:00
	327
	366
	314

	20
	26/7/2016
	16:40:00
	246
	302
	248

	21
	26/7/2016
	16:50:00
	257
	340
	289

	22
	26/7/2016
	17:00:00
	211
	306
	253

	23
	26/7/2016
	17:10:00
	234
	356
	274

	24
	26/7/2016
	17:20:00
	207
	298
	249

	25
	26/7/2016
	17:30:00
	210
	268
	221

	26
	26/7/2016
	17:40:00
	189
	235
	196

	27
	26/7/2016
	17:50:00
	178
	242
	199

	28
	26/7/2016
	18:00:00
	155
	203
	194

	29
	26/7/2016
	18:10:00
	114
	196
	175

	30
	26/7/2016
	18:20:00
	93
	132
	118

	31
	26/7/2016
	18:30:00
	77
	117
	98

	32
	26/7/2016
	18:40:00
	69
	97
	74

	33
	26/7/2016
	18:50:00
	79
	102
	94

	34
	26/7/2016
	19:00:00
	76
	99
	88

	35
	26/7/2016
	19:10:00
	74
	120
	104

	36
	26/7/2016
	19:20:00
	79
	110
	97

	37
	26/7/2016
	19:30:00
	72
	106
	93

	38
	26/7/2016
	19:40:00
	61
	79
	75

	39
	26/7/2016
	19:50:00
	62
	89
	70

	40
	26/7/2016
	20:00:00
	55
	78
	70

	41
	26/7/2016
	20:10:00
	53
	82
	73

	42
	26/7/2016
	20:20:00
	51
	79
	65

	43
	26/7/2016
	20:30:00
	49
	76
	71

	44
	26/7/2016
	20:40:00
	62
	78
	62

	45
	26/7/2016
	20:50:00
	60
	75
	56

	46
	26/7/2016
	21:00:00
	63
	80
	68

	47
	26/7/2016
	21:10:00
	58
	78
	63

	48
	26/7/2016
	21:20:00
	42
	73
	65

	49
	26/7/2016
	21:30:00
	50
	67
	54

	50
	26/7/2016
	21:40:00
	42
	64
	55

	51
	26/7/2016
	21:50:00
	57
	80
	64

	52
	26/7/2016
	22:00:00
	42
	61
	50

	53
	26/7/2016
	22:10:00
	41
	64
	46

	54
	26/7/2016
	22:20:00
	41
	62
	49

	55
	26/7/2016
	22:30:00
	40
	61
	45

	56
	26/7/2016
	22:40:00
	57
	80
	64

	57
	26/7/2016
	22:50:00
	36
	62
	41

	58
	26/7/2016
	23:00:00
	42
	61
	50

	59
	26/7/2016
	23:10:00
	45
	62
	50

	60
	26/7/2016
	23:20:00
	37
	62
	42

	61
	26/7/2016
	23:30:00
	57
	80
	64

	62
	26/7/2016
	23:40:00
	91
	120
	95

	63
	26/7/2016
	23:50:00
	95
	138
	113

	64
	27/7/2016
	00:00:00
	96
	144
	122

	65
	27/7/2016
	00:10:00
	96
	140
	117

	66
	27/7/2016
	00:20:00
	92
	145
	117

	67
	27/7/2016
	00:30:00
	96
	140
	116

	68
	27/7/2016
	00:40:00
	96
	139
	118

	69
	27/7/2016
	00:50:00
	91
	137
	119

	70
	27/7/2016
	01:00:00
	95
	140
	118

	71
	27/7/2016
	01:10:00
	93
	139
	113

	72
	27/7/2016
	01:20:00
	93
	136
	117

	73
	27/7/2016
	01:30:00
	96
	139
	121

	74
	27/7/2016
	01:40:00
	93
	142
	121

	75
	27/7/2016
	01:50:00
	102
	152
	130

	76
	27/7/2016
	02:00:00
	105
	156
	130

	77
	27/7/2016
	02:10:00
	103
	152
	128

	78
	27/7/2016
	02:20:00
	106
	151
	125

	79
	27/7/2016
	02:30:00
	105
	154
	129

	80
	27/7/2016
	02:40:00
	106
	150
	125

	81
	27/7/2016
	02:50:00
	105
	149
	125

	82
	27/7/2016
	03:00:00
	103
	152
	128

	83
	27/7/2016
	03:10:00
	111
	152
	125

	84
	27/7/2016
	03:20:00
	107
	147
	128

	85
	27/7/2016
	03:30:00
	104
	146
	127

	86
	27/7/2016
	03:40:00
	109
	151
	127

	87
	27/7/2016
	03:50:00
	106
	144
	119

	88
	27/7/2016
	04:00:00
	104
	148
	126

	89
	27/7/2016
	04:10:00
	104
	147
	125

	90
	27/7/2016
	04:20:00
	105
	146
	126

	91
	27/7/2016
	04:30:00
	108
	153
	128

	92
	27/7/2016
	04:40:00
	103
	148
	128

	93
	27/7/2016
	04:50:00
	102
	142
	126

	94
	27/7/2016
	05:00:00
	102
	155
	121

	95
	27/7/2016
	05:10:00
	103
	145
	118

	96
	27/7/2016
	05:20:00
	95
	146
	117

	97
	27/7/2016
	05:30:00
	101
	155
	122

	98
	27/7/2016
	05:40:00
	99
	144
	115

	99
	27/7/2016
	05:50:00
	98
	150
	119

	100
	27/7/2016
	06:00:00
	99
	147
	122

	101
	27/7/2016
	06:10:00
	100
	139
	109

	102
	27/7/2016
	06:20:00
	101
	147
	115

	103
	27/7/2016
	06:30:00
	97
	141
	119

	104
	27/7/2016
	06:40:00
	100
	144
	122

	105
	27/7/2016
	06:50:00
	100
	153
	124

	106
	27/7/2016
	07:00:00
	101
	142
	124

	107
	27/7/2016
	07:10:00
	96
	143
	119

	108
	27/7/2016
	07:20:00
	100
	147
	127

	109
	27/7/2016
	07:30:00
	98
	142
	114

	110
	27/7/2016
	07:40:00
	103
	147
	121

	111
	27/7/2016
	07:50:00
	96
	138
	115

	112
	27/7/2016
	08:00:00
	103
	142
	116

	113
	27/7/2016
	08:10:00
	101
	148
	121

	114
	27/7/2016
	08:20:00
	99
	150
	123

	115
	27/7/2016
	08:30:00
	145
	184
	163

	116
	27/7/2016
	08:40:00
	157
	191
	179

	117
	27/7/2016
	08:50:00
	198
	251
	220

	118
	27/7/2016
	09:00:00
	196
	246
	215

	119
	27/7/2016
	09:10:00
	193
	213
	209

	120
	27/7/2016
	09:20:00
	197
	245
	213

	121
	27/7/2016
	09:30:00
	289
	365
	374

	122
	27/7/2016
	09:40:00
	297
	245
	352

	123
	27/7/2016
	09:50:00
	316
	375
	337

	124
	27/7/2016
	10:00:00
	301
	363
	324

	125
	27/7/2016
	10:10:00
	315
	383
	326

	126
	27/7/2016
	10:20:00
	316
	381
	341

	127
	27/7/2016
	10:30:00
	322
	388
	364

	128
	27/7/2016
	10:40:00
	318
	372
	354

	129
	27/7/2016
	10:50:00
	327
	402
	362

	130
	27/7/2016
	11:00:00
	289
	365
	374

	131
	27/7/2016
	11:10:00
	315
	383
	344

	132
	27/7/2016
	11:20:00
	322
	411
	360

	133
	27/7/2016
	11:30:00
	289
	365
	374

	134
	27/7/2016
	11:40:00
	338
	385
	346

	135
	27/7/2016
	11:50:00
	327
	366
	314

	136
	27/7/2016
	12:00:00
	289
	365
	374

	137
	27/7/2016
	12:10:00
	315
	383
	396

	138
	27/7/2016
	12:20:00
	316
	375
	337

	139
	27/7/2016
	12:30:00
	301
	363
	324

	140
	27/7/2016
	12:40:00
	317
	371
	326

	141
	27/7/2016
	12:50:00
	316
	381
	341

	142
	27/7/2016
	13:00:00
	322
	388
	364

	143
	27/7/2016
	13:10:00
	318
	372
	354

	144
	27/7/2016
	13:20:00
	327
	402
	362

	145
	27/7/2016
	13:30:00
	357
	412
	382
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