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RESUMO

O Tribunal de Justica do Estado do Amapéa (TJAP), instituicdo publica de fundamental
importancia para a sociedade amapaense, possui um data center onde mantém a virtualizacdo
de todo o judiciario do estado do Amapa. A cada duas horas, ¢é feito um backup geral dessas
informagdes, além da manutencdo de diversos servi¢os internos que necessitam do
funcionamento continuo de energia elétrica. Portanto, ha a necessidade do abastecimento
ininterrupto de energia nessas instalagfes. Tendo em vista essa necessidade a instituicao
promoveu a implantacdo de dois grupos motores geradores automaticos, em paralelo, a diesel,
em uma subestacdo abrigada no prédio sede do TJAP, situado no centro de Macapa-AP. O
objetivo do trabalho foi acompanhar e analisar todo o processo de implantagdo desses
geradores, desde a fase de aquisicao até a instalacdo final dessas maquinas. A metodologia do
trabalho consistiu na elaboracdo dos projetos de aquisicdo e instalacdo, acompanhamento das
equipes no ambito da instalacdo e observacdo dos procedimentos da implantacdo de uma
subestacdo geradora de energia elétrica independente. Ao final de todo o processo e conclusao
da instalacdo, foram realizados todos os testes técnicos que comprovam o funcionamento
adequado dos geradores. Sdo apresentados os dados numéricos das grandezas elétricas
fornecidas a partir da geracdo, sendo verificado que as maquinas estéo trabalhando de forma
eficiente e atendendo as expectativas previstas no projeto de instalacéo.

Palavras-chave: Subestacdo. Geracdo de eletricidade. Geracao a diesel.



ABSTRACT

The Amapa State Court of Justice (TJAP), a public institution of fundamental
importance to the amapaense society, has a data center where it maintains the virtualization of
the entire judiciary of the state of Amapa. Every two hours, a general backup of this information
is done, as well as the maintenance of several internal services that require the continuous
operation of electric energy. Therefore, there is a need for uninterrupted power supply at these
facilities. In view of this need, the institution promoted the implementation of two automatic
generator sets, in parallel, with diesel, in a sheltered substation in the headquarters building of
the TJAP, located in the center of Macapa-AP. The objective of the work was to follow up and
analyze the whole process of implantation of these generators, from the acquisition phase until
the final installation of these machines. The methodology of the work consisted of the
preparation of the acquisition and installation projects, the monitoring of the teams within the
scope of the installation and observation of the procedures of the implementation of an
independent electricity generating substation. At the end of the entire process and completion
of the installation, all technical tests were carried out to prove the proper functioning of the
generators. The numerical data of the electrical quantities supplied from the generation are
presented, being verified that the machines are working efficiently and meeting the expected
expectations in the installation project.

Keywords: Substation. Generation of electricity. Diesel generation.
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1 INTRODUCAO

As crescentes demandas do consumo de energia elétrica no pais e o entrave no
crescimento do sistema elétrico envolvendo geracgéo, transmisséo e distribuicdo, devido aos
impedimentos de naturezas politicas, econdémicas e ambientais, geraram discussfes quanto a
disponibilidade de recursos energéticos e as ofertas de energia, levando o pais a debater, investir
e adotar medidas emergenciais no setor elétrico com objetivo de suprir o crescimento da procura
por alguns setores e regifes do Brasil. Buscando solucdes vidveis para atingir as metas de
racionamento sem prejudicar a producgdo, o consumidor nacional busca alternativas de baixo
custo atraves da eficiéncia energética.

A preocupacdo dos consumidores de alta tensdo (grupo A) com a qualidade e
disponibilidade de fornecimento de uma energia segura e confiavel para os proximos anos, tem
se presenciado um interesse crescente pela utilizacdo de grupos geradores (a 6leo ou gas) em
substituicdo da energia fornecida pela concessionéria, principalmente para manter a
disponibilidade de energia a qualquer momento.

Por conseguinte, sistemas gque antes possuiam altos niveis de seguranca de reservas de
energia, hoje enfrentam dificuldades para suprirem as crescentes demandas de energia elétrica,
em determinados horéarios, chegam a proximidades dos limites de fornecimento, possibilitando
riscos de colapso.

Diante de diversos cenarios de crises no setor energético, houve a criacdo do Sistema
Interligado Nacional (SIN), que é uma interconexao entre sistemas elétricos, propiciando a
transferéncia de energia entre subsistemas, permitindo a obtencdo de ganhos sinérgicos e
explorando a diversidade entre os regimes hidrol6gicos das bacias. A integracdo dos recursos
de geracdo e transmissdo proporciona o atendimento ao mercado com seguranca (ONS, 2017).

O sistema elétrico do Estado do Amap4, no ano de 2015, foi interligado ao SIN, através
do Linhdo de Transmissdo Tucurui-Macapa-Manaus, trazendo beneficios e preocupacdes,
incluindo as novas tarifas e bandeiras de cobrancgas de consumo e demanda de energia. Embora
a geracdo e a transmissdo tenham sofrido melhorias através de investimentos nestes sistemas,
por outro lado, a distribuicdo de energia ndo houve mudangas significativas, permanecendo sem
investimentos, onde as interrupcdes de energia que eram frequentes tiveram redugdes minimas,
ndo chegando a indices confortaveis de aceitacdo (Diario do Amapa, 2015).

As fontes de energia elétrica de emergéncia constituidas por grupos geradores asseguram
a confiabilidade necessaria a quaisquer servicos, especialmente aos ditos essenciais, uma

necessidade crescente nos dias atuais. Nos mais variados ramos de atividades, as interrupcoes
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do fornecimento de energia elétrica apresentam um alto risco de prejuizos, cujas consequéncias
néo se podem avaliar (PEREIRA, 2018).

A disponibilidade em ampla faixa de poténcia e o0 baixo custo de aquisi¢do e instalacdo
sdo alguns dos fatores que fazem com que os geradores a diesel sejam largamente utilizados
como sistemas de emergéncia.

De maneira geral, 0s geradores sdo dimensionados para suprir energia elétrica apenas para
cargas criticas e de emergéncia por um curto periodo de tempo, alimentando um grupo
especifico de cargas. No estudo de caso, serdo implantados dois geradores em paralelo que além
de manter a seguranca e confiabilidade do sistema, devido aos data center que armazenam
informagdes essenciais, também irdo atender toda a carga do prédio, onde todos os servidores
serdo atendidos.

O objetivo deste trabalho foi elaborar e acompanhar os projetos de aquisicéo e instalacéo,
com o uso do método de paralelismo, de 02 (dois) Grupos Motores Geradores (GMGSs)
emergenciais, a diesel, que alimentam a carga total do prédio sede do Tribunal de Justica do
Estado do Amapa (TJAP), sendo baseado no estudo de cargas, consumo, demanda e normas
aplicaveis. Todo esse planejamento buscou mostrar a viabilidade técnica, mostrando uma
alternativa eficiente e seguranca para as instalacfes elétricas do prédio, substituindo outros
geradores, que estavam praticamente inoperantes e ndo atendiam as necessidades da instituicéo.

Anélises para o desenvolvimento do projeto serdo desenvolvidas através dos estudos e
acompanhamento, com diversas verificacdes, como disponibilidade fisica, compatibilidade do
sistema elétrico existente, dados técnicos de demanda e consumo de energia. Sendo
desenvolvido o estudo com o levantamento desses dados, junto a fabricantes e fornecedores
desse servico, atendendo a todos os processos licitatorios.

Como ponto de partida serdo analisados os perfis de demanda de energia do 6rgéo, que
permitira o dimensionamento dos Grupos Motores Geradores (GMGs), sendo aplicadas todas
as normas necessarias ao desenvolvimento do estudo. Usando as informagdes técnicas do
Tribunal de Justica do Estado do Amapéa (TJAP) para melhor embasamento, como faturas de
energia elétrica de 2015 a 2018, levantamento de campo e diagramas. Além do estudo sobre o

enguadramento tarifario, grupo tarifario, consumo e demanda aplicaveis.
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2 GRUPO MOTOR GERADOR A DIESEL

Segundo Kosow (2005), o propoésito de um gerador € produzir uma tensdo CC por
conversao de energia mecanica em energia elétrica, e uma por¢éao desta tensdo CC é empregada
para excitar o enrolamento do campo magnético estacionario.

Os Grupos Motores Geradores (GMGs) a diesel s&o equipamentos eletro-mecénicos
autbnomos, que sdo uma das solugdes encontradas por diversas empresas e setores que
necessitam de geracdo de energia ininterrupta e econdmica. Sendo um conjunto de motor diesel
e gerador de corrente alternada, convenientemente montados, dotado de componentes de
supervisdo e controle necessarios ao seu funcionamento auténomo e destinado ao suprimento
de energia elétrica produzida a partir da queima do 6leo diesel. Os grupos possuem quadros de
comandos de partida, parada e leitura dos sinais (PEREIRA, 2018).

O GMG a diesel mostrado na figura 1, € um exemplo de gerador sincrono composto de
pré aquecimento, painel de comando microprocessado e controlador eletronico de velocidade
que ajusta a velocidade de rotacdo do sistema de acordo com a velocidade sincrona do gerador,

sendo esta energia transformada por um alternador em corrente elétrica.

Figura 1 — Exemplo de GMG sincrono a diesel e seus componentes

Radvador Controle eletronico de velocidade
Pré aquecimenio

Filtro de ar

Painel de comando
MICroprocessado

700 kva

Carregador de
batena (intemo)

Amortecedores
b Tanque de combustivel  de vibracido

Base metalica
Baterias e cabos de conexdo

Fonte: Almeida (2015).
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2.1 HISTORICO

O gerador elementar foi inventado na Inglaterra em 1831 por Michael Faraday, que foi a
primeira indicacdo da possibilidade de intercAmbio entre energia elétrica e mecanica. Dando
inicio ao gerador, e a0 motor elétrico, ao microfone, ao alto-falante, ao transformador, ao
galvandmetro, entre outros (KOSOW, 2005). Os estudos de Faraday consistiam na geracdo de
uma tensdo através do movimento entre um campo magneético (fixo) e um condutor da
eletricidade (movel).

A figura 2 representa esse principio de funcionamento, tendo como parte fixa o campo
magnético ou indutor, sendo representado pelos polos N e S que funcionam como imés (pecas
polares), e a parte mdével uma espira de fio condutor girando, onde surge uma for¢a denominada
eletromotriz (Fem), que é induzida pelo campo. A espira gira no campo magnético formando
um gerador elementar, que é conectado ao circuito externo por meio dos anéis coletores, assim
representados. O medidor muda de direcdo cada vez que a espira gira 180°, resultando assim
em uma tensdo alternada (PEREIRA, 2018).

A vantagem desse tipo de gerador é que a frequéncia permanece fixa, independente da
carga que o gerador esta alimentando. Essa caracteristica faz com que esse tipo de gerador seja
usado em grandes usinas hidrelétricas. A desvantagem desses geradores, é a necessidade de
uma corrente continua para alimentar os eletroimas do rotor, nos casos em que 0S imas
permanentes ndo sdo usados. Essa corrente continua pode vir de uma bateria, ou no caso dos

alternadores, de um gerador secundario que compartilha 0 mesmo eixo do gerador principal.

Figura 2 — Representacdo do principio de funcionamento de um gerador elementar

PecasPolares /

' S I
—_— /f"
& — /—

P T

Anéis .

Coletores

Fonte: Pereira (2018).
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A lei de Faraday é um dos efeitos eletromecanicos que relaciona forga mecénica aplicada
a um corpo com campo eletromagnético. Mas, com énfase a0 movimento e ao sentido do
movimento, através do movimento de um condutor (espira girante) em um campo magnetico
(polos de um ima), resultando de uma forca mecanica aplicada a esse condutor.

Com os estudos desses movimentos, os sentidos da Fem e da corrente induzida no
condutor guardam uma relagdo definida como fluxo concatenado que as induz. Esta relagdo é
estabelecida pela lei de Lenz: em todos os casos de inducd2o eletromagnética, uma Fem
induzida fara com que a corrente circule em um circuito fechado, num sentido tal que seu efeito
magnético se oponha a variagdo que a produziu (KOSOW, 2005).

Onde hé& inducédo eletromagnética, sempre ocorre uma variacdo no fluxo concatenado,
resultando em uma corrente devido a Fem induzida, cujo campo se opde ao fluxo. Desta forma,
0 conceito da lei de Lenz satisfaz todos os casos de Fem induzida, aplicando-se aos

transformadores, motores de inducéo, motores e geradores CC.

2.2 DEFINICAO E CARACTERISTICAS

Denomina-se alternador ao gerador de corrente alternada, assim como dinamo ao gerador
de corrente continua. Os geradores sdo maquinas destinadas a converter energia mecanica em
energia elétrica. A transformacdo dessa energia nos geradores fundamenta-se no principio
fisico, visto anteriormente, conhecido como Lei de Lenz. Os Grupos Motores Geradores
(GMGs) sdo equipamentos que possuem motores de reconhecido desempenho, acoplado a um
gerador de moderna tecnologia e montado sobre base metalica, com acionamento manual ou
automatico, dotado de componentes de supervisao e controle necessarios ao seu funcionamento
autbnomo (PEREIRA, 2018).

Os grupos vém com painel de controle, que € utilizado principalmente para controlar a
transmisséo de poténcia no gerador, proporcionando uma protecao por falta de tensdo, excesso
de corrente, velocidade regulacdo automatica e inversdo de poder. Entretanto, ele também pode
controlar parametros tais como temperatura da agua e do o6leo, pressdo do petrdleo e
temperatura de escape.

A instalacdo do gerador deve possuir um formato adequado de troca de ar fresco e limpo,
e adequado de exaustdo de ar quente do gerador. Para projeto de ventilacdo da sala,
especificamente para o sistema de arrefecimento, as condi¢Ges de temperatura do gerador em
funcionamento devem ser bem dimensionadas. E altamente recomendavel que um melhor

tamanho da sala pode aumentar a eficiéncia e diminuir a temperatura dos geradores.
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Principalmente, os itens de ventilagdo como radiador, ventilador, tubos de escape, que devem

ter atencédo especial no projeto da sala.

2.3 RAZOES PARA USO DO GRUPO GERADOR DE EMERGENCIA

H& muitos beneficios para quem opta pelo uso de grupo gerador Diesel de emergéncia,
como a possibilidade das operagdes continuarem em pleno funcionamento, mesmo em casos de
queda de energia. Porém, ha outras vantagens que também sdo importantes. Das quais:

e Para suprir energia em caso de falha no sistema de fornecimento de energia elétrica
(concessionaria);

e Fornecem energia logo apds a queda da rede, assim garantindo que o local ndo fique
impossibilitado de operar. De muita importancia para locais como hospitais, shoppings,
sistemas de comunicagdo, teatros, industrias;

e Opcdo de acionamento automatico ou manual,

e Qualidade da energia fornecida pelo GMG;

e Confiabilidade, assegurando a capacidade energética adequada;

e Comodidade e seguranca.

2.4 PARALELISMO E SINCRONISMO DO GMG

A sincronizagdo tem como objetivo alcancar uma condicdo de harmonia entre
propriedades de interesse dos sistemas em questdo, havendo certas vantagens em relagcdo a
alguns tipos de sistemas. Entretanto, existem algumas propriedades que sdo muito utilizadas
como indicadoras de condi¢cdo sincrona, caracterizando algumas modalidades que serdo

descritas no decorrer deste topico.

2.4.1 Vantagens da operacéo em paralelo

De acordo com Kosow (2005), um sistema Util consiste de varias estacGes centrais
geradoras, todas operando em paralelo. Onde as principais vantagens sao:

e Seuma unica unidade de grande poténcia constitui uma estacéo e essa unidade deixar

de funcionar, deixard de funcionar também a estacdo; enquanto que se houverem

varias unidades menores e uma necessitar de reparo, as demais estardo disponiveis

para fornecer o servico que for necessario.
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e Uma Unica unidade, para operar com rendimento maximo, devera ser carregada até
sua capacidade nominal. Se as cargas supridas forem pequenas, como uma estacao
com Vérias unidades menores em paralelo, algumas dessas unidades poderdo ser
removidas ou adicionadas para atender estas flutuagcdes da demanda; cada unidade
pode ser operada a sua capacidade nominal ou préxima dela, funcionando assim o
sistema no seu rendimento maximo.

e Se houver necessidade de um reparo ou de uma parada geral para manutencéo, as
unidades menores facilitam as operagdes, haja vista a ocorréncia de maior
disponibilidade de pecas de reposicéo ou reserva, bem como dos servigos a executar.

e Quando aumentar a demanda média do sistema, serdo instaladas unidades adicionais
para acompanhar o acréscimo de demanda. Sendo que o capital empregado
inicialmente sera menor e 0 seu crescimento correspondera ao crescimento da
demanda média.

e Ha limites fisicos e econdmicos para capacidade possivel de uma sé unidade. Ou
seja, uma unidade singela ndo chegaria a capacidade suficiente para suprir demandas

gigantescas de sistemas.

As razdes citadas mostram a importancia do uso de geradores em paralelo, dando assim
mais confiabilidade ao sistema. Devem ser bem planejados para o melhor funcionamento
possivel. Para o caso estudado, serdo utilizadas 02 (duas) unidades geradoras de mesma
poténcia, onde apenas um grupo gerador € suficiente para alimentar por si s6 a demanda minima
do prédio ao longo de um determinado periodo.

Mas ha também algumas desvantagens, como a aquisi¢do de mais tecnologias, sendo elas,
0 quadro de comando e paralelismo e quadro de transferéncias, necessitando também, de mais
espaco fisico para esses equipamentos. Assim como também, esse tipo de operacao acarreta um
aumento na corrente de curto-circuito, o que implica em investimentos de protecdo de

equipamentos.

2.4.2 Operagdo em paralelo de geradores

Os geradores-derivacao se adaptam & operacdo em paralelo, devido & sua caracteristica
de tensdo decrescente com a carga. Isto pode ser visto por uma analise conforme a figura 3, que
mostra dois geradores-derivagdo (de caracteristicas externas ou capacidades diferentes) ligados

em paralelo, entregando corrente a uma carga externa. Estando em paralelo, a mesma tenséo V.
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existe no barramento. O gerador 2 entrega uma corrente I, e o gerador 1 entrega uma corrente
I1 a0 barramento e a carga (KOSOW, 2005).

Se a carga aumentar ou diminuir, a tensdo do barramento ou de carga, Vi, ird diminuir ou
aumentar, respectivamente, e cada gerador levara uma parcela proporcional da carga. Por isso,
uma fonte de tensdo que possua uma caracteristica de tensdo decrescente, ird operar em

equilibrio estavel quando ligada em paralelo a outras fontes de perfil semelhantes.

Figura 3 — Divisdo de carga entre dois geradores-derivacdo CC ligados em paralelo

G2

Iz I
Corrente de carga do gerador

Tensdo nos terminais do barramento

Fonte: Kosow (2005, p. 196), adaptado.

2.4.3 Condicgdes necessarias para operacdo em paralelo

Mesmo sendo vantajosa, a operacdo em paralelo ndo pode ser executada arbitrariamente.
Como visto anteriormente, dois geradores-derivacdo devem repartir igualmente a carga total
em proporcdo as suas capacidades de saida. Algumas condi¢es, chamadas condicBes de
paralelismo, referentes a operacédo e as especificagdes dos geradores, devem ser observadas,
sob pena de problemas na tensdo gerada, danos aos geradores, condutores, barramentos e
equipamentos alimentados.

Segundo Kosow (2005), as condicOes estabelecidas para geradores representam,
essencialmente, os requisitos basicos para a operacdo em paralelo de qualquer fonte de tenséo.
Para que se apliguem as maquinas CA, estes requisitos devem ser particularizados, sdo 0s
seguintes:

e Os valores eficazes (CA) das tensdes devem ser idénticos, isto é, todas as maquinas

devem ter a mesma tensao eficaz, devem ter a mesma forma de onda e exatamente
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em oposicdo de fase. Se esta condicdo ndo for respeitada, sera gerada uma corrente
de circulacdo entre os geradores, que danifica os mesmos, reduzindo a sua vida Util.

e As frequéncias devem ser as mesmas, Se iSSO nao ocorrer, a onda gerada no
barramento ndo tera caracteristicas senoidais, e ainda tera picos de tensdo duas vezes
maior do que das ondas nos geradores.

e As caracteristicas de tensdo sob a carga das fontes devem ser iguais ou semelhantes.
No caso da diferenca entre amplitudes das tensdes, o sistema que possui maior
amplitude fornecera poténcia reativa para o outro sistema.

e A sequéncia de fase das tensdes da maquina que entra no sistema deve ser a mesma
do barramento. Caso essa condi¢do ndo seja respeitada, cada fase do barramento tera
uma tensdo nominal diferente das outras, o que causara curto-circuito, podendo levar

a queima do equipamento.

Ainda referente aos angulos de defasagem dos geradores operando em paralelo, se um
deles tiver angulo diferente dos outros, surgird uma diferenca de potencial atuando sobre dois
pontos de uma mesma fase. Isso dara origem a uma corrente circulante entre os varios
geradores, que reduzira a vida util dos mesmos, podera destruir os condutores de ligacdo e

danificar os barramentos.
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3 COLETAE ANALISE DOS DADOS DO SISTEMA ELETRICO DO TJAP

Neste capitulo serdo abordadas as instalaces existentes na subestacdo, todos os dados
que constam nas faturas de energia elétrica, dados técnicos de projetos como os quadros de
distribuicdo e levantamento de cargas nos quadros geral de baixa tensdo. Este tipo de
procedimento, seré calculado e comparado aos dados fornecidos pela fatura de consumo.

Para melhor definicdo de levantamento de carga, € efetivado uma planilha de demandas
medidas, demandas contratadas e diferenca de percentual economizado mensalmente. Com
esses resultados, sdo elaborados graficos e calculado as perdas e economias. Serdo
demonstradas nesta sec¢do as faturas, planilhas e graficos para melhor visualizagdo dos dados e

0 aproveitamento da eficiéncia energética.

3.1 ENGENHARIA DE CAMPO

A engenharia de campo consiste em reunir dados e informagdes do local onde ocorreré a
instalacdo do Grupo Motor Gerador (GMG), sendo importante esses dados serem coletados
guando a empresa ou instituicdo estiver em pleno funcionamento. Onde serdo analisadas
diversas informacdes, como os picos de corrente, balanceamento de fases, demanda, sinais de
harmonicos, fator de poténcia, entre outros.

A concessionaria Companhia de Eletricidade do Amapa (CEA), ultimamente, instalou
medidores inteligentes, que fornece a consumidores denominados de grandes clientes, graficos
de medidas de massa, facilitando ao consumidor o acompanhamento de suas cargas, durante o
periodo de 24 horas por dia.

De acordo com Gozzi (2011), as subestagfes sdo definidas como um conjunto de
equipamentos de manobra ou transformacao de tensdo, e sdo formadas por transformadores,
reatores, banco de capacitores, disjuntores, chaves seccionadoras, para-raios, transformadores
de potencial e de corrente, estruturas e barramentos. Sendo utilizados no Brasil dois tipos de
subestacdo:

e Subestacdo elevadora — normalmente localizada perto das unidades geradoras de
eletricidade, tendo como finalidade elevar o nivel de tenséo e diminuir a intensidade
da corrente.

e Subestacdo abaixadora — reduz o nivel de tensdo e aumenta a intensidade da corrente
elétrica. Este tipo de subestacdo pode estar situada em diferentes pontos estratégicos

durante a transmissdo da usina até o consumidor final. Como exemplo temos as
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subestacOes aéreas, bancadas e abrigadas, que dependendo da poténcia do

transformador de distribuicdo, serdo aumentadas as bitolas dos cabos.

O prédio sede do Tribunal de Justica do Estado do Amapa (TJAP) possui uma subestagédo
abrigada, dividida em dois compartimentos, com poténcia total de 900 kVA. No primeiro,
abriga 03 (trés) transformadores, todos de 300 kVA. E no segundo, € a sala de geradores, que
comportava 02 (dois) geradores sincronos, um de 330 kKVA e outro, inoperante, de 400 kVA,
das marcas STEMAC e POLIDISEL, respectivamente (figura 4).

Figura 4 — Dois grupos geradores existentes no prédio do TIAP

GMG EXISTENTE

GMG EXISTENTE INOPERANTE DE
DE 330 KVA 400 KVA

No subsolo do TJAP estdo abrigados os compartimentos da subestagéo, tendo como vista
superior, no lado direito da edificacdo, como visto na planta baixa (figura 5), que apresenta a
localizacdo dentro da edificacdo. O subsolo também é utilizado como estacionamento dos
desembargadores, além de salas de cozinha, corpo da guarda, manutencdo, datacenter, entre

outros.
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3.2 LEVANTAMENTO DOS DADOS

Ter conhecimento do ambiente e dos comportamentos de sua carga torna-se essencial
para 0 conhecimento e da projecdo de geracdo para a fonte de energia alternativa, chamada
geracdo a Diesel. Verificando as cargas instaladas e adquirindo os dados atraves das contas de
energia elétrica, ou ainda, por medicdo. Sendo utilizadas para analise de consumo e demanda
as faturas de energia elétrica de 2016, 2017 e 2018.

Como foi visto anteriormente, a subestacédo compreende dois compartimentos. O primeiro
possuindo a sala da subestacdo propriamente dita, que abriga 03 (trés) transformadores de
distribuicdo, a dleo, trifasicos, de 300 kVA de poténcia cada. Nos bornes do primario, temos
13,8 kV de alta tenséo e, nos bornes do secundario, temos 220 V e 127 V de baixa tensdo,
tensdes padronizadas pela concessionaria, para comercializacdo no estado do Amapa. Esses
transformadores sdo divididos em cubiculos de transformacéo, alimentando os Quadros Gerais
de Baixa Tensdo (QGBTSs) das cargas:

e Transformador 01 — 13,8 kV/220-127 V, 300 kVA — Alimentando as cargas de

iluminacdo, tomadas de uso geral (TUGSs), tomadas de uso especifico (TUES) e o
QGBT auxiliar que alimenta o data center.

e Transformador 02 — 13,8 kV/220-127 V, 300 kVA — Atua em paralelo com

transformador 03, alimentando as cargas de refrigeracao.

e Transformador 03 — 13,8 kV/220-127 V, 300 kVA — Faz o paralelismo com o

transformador 02.
Ainda no primeiro compartimento, lado oposto aos transformadores, estdo localizados os

QGBTSs, que sdo 04 (quatro) no total, distribuidos conforme o quadro 1.
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Quadro 1 — Quadros Gerais de Baixa Tensao

Tomadas de Uso Geral (TUGS), serve de protecao
QGBT 01 ao transformador 01 e conecta ao barramento rede
[luminag&o e Tomadas da Concessionaria. Conexao feita ao Quadro de
Transferéncia do gerador 01.
Recebe os cabos alimentadores que vem do
QGBT 02 .
barramento carga do quadro de transferéncia 01.
Tomadas de Uso Geral — TUGs e )
. Tomadas de uso geral e nobreaks (que alimentam o
Secundario
DataCenter).
Faz o paralelismo dos transformadores que
QGBT 03 atendem a refrigeracdo. Este QGBT, primeiro faz o
Paralelismo paralelismo e depois envia para os barramentos
rede do grupo gerador 02.
Exclusivo para a refrigeracdo do prédio. E
QGBT 04 _
. alimentado pelo barramento de carga do Quadro de
Secundario o
Transferéncia do gerador 02.

O fator de poténcia é uma relacdo entre poténcia ativa e aparente. Trata-se da diferenca
entre 0 consumo aparente (medido em VA) e o consumo real (medido em W), ele indica a
eficiéncia com a qual a energia esta sendo usada, um alto fator de poténcia indica uma alta
eficiéncia e qualidade de energia. Por esta razdo, tem instalado nos fundos deste compartimento
bancos de capacitores, que sdo conectados nos bornes de saida de baixa tensdo (secundario) dos
transformadores. S&o 09 (nove) capacitores, sendo 3 de 15 KVAr para cada bucha de baixa
tensdo dos transformadores, anulando diretamente reativos na saida dos bornes secundarios dos
03 (trés) transformadores, chegando a qualidade de energia em torno dos 99%. Para esse fator
de poténcia manter-se, a subestacdo possui um banco de capacitores de 135 kVAr, com 45
kKVAr, por fase. Além disso, possui também, os devidos equipamentos de medicdo da
concessionaria nessa mesma sala.

No segundo compartimento, esta a sala dos grupos geradores, que atendem ao prédio do
TJAP, abrigando 02 (dois) grupos geradores sincronos, cada um com seu Quadro de

Transferéncia. Havendo 01 (um) gerador inoperante, ambos automaticos, trifasicos, com
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frequéncia de 60 Hz, tensdes de 220/127 V, fator de poténcia 0,8. Sendo apresentadas as

informagdes dos GMGs no quadro 2.

Quadro 2 — Dados dos Grupos Geradores (anterior a instalacdo)

Indicadores Grupo gerador 01 Gru'po gerador 02
(inoperante)
Carga lluminagéo e tomadas TUGs Refrigeracéo
Poténcia 330 kVA 400 kVA
Caodigo ST n° 330101396 NIA355G3
Fabricante STEMAC POLIDIESEL
Peso bruto 2.820 kg 2.820 kg
Corrente de trabalho 780 A 1051 A
Data de fabricacao Outubro/1996 Outubro/1992

Ao longo do imdvel, nos 03 (trés) andares, existem QGBTSs da refrigeracdo distribuidos
para darem apoio as centrais de ar tipo Toneladas de Refrigeracdo (TRs). Para iluminacdo e
tomadas, existem apenas quadros de distribuicdo instalados em algumas colunas nos corredores

dos 03 (trés) andares.

3.3 CONTAS DE ENERGIA ELETRICA

Muitos dados da instituicdo foram adquiridos pelos histéricos de contas de energia
elétrica, disponivel em pastas do sistema na intranet do TJAP, havendo diversos documentos e
controle de todos os elementos fornecidos pela concessionaria Companhia de Eletricidade do
Amapa (CEA) ao longo dos anos.

As contas expedidas pela concessionaria fornecem informagdes importantes sobre o uso
da energia elétrica, sendo uma fonte de dados confiavel. Como pode ser visto nas faturas abaixo
(figuras 6, 7 e 8), as principais informacdes existentes na conta de energia elétrica sdo: consumo
de energia ativa (kWh); consumo de energia reativa (KVAr); demanda registrada (kW);
demanda contratada (kW); demanda faturada (kW) e o fator de poténcia.
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Figura 6 — Fatura de energia elétrica, més de consumo dezembro de 2016

COMPANHIA DE ELETRICIDADE DO AMAPA
AVE PADRE JULIO MARIA LOMBAERD, 1800

SANTA RITA - MACAPA - AP - CEP: 68.800-030

CHPJ: 05.985.546/0001-00  |E: 030020040

Atendimento: 0800 096 0196 www.cea.ap.gov.br
Ouvidoria: 0200 006 1406 (07:20-11:20 & das 13:30-17:30 )

A Tarifa Social de Energia Elétrica - TSEE foi criada pela Lei n® 10.438, 26 de abril de 2002
Mota Fiscal | Conta de Enengia Elétrica - Sére U - N° 42168
Regime especial de Impress3o autorizado pela Sec. de Fazenda

TRIBUNAL DE JUSTICA DO ESTADO DO AMAPA
R. GENERAL RONDON , 1295 TRIBUNAL DE JUSTIC

LAGUINHO -

CEP 68.908-080 - MACAPA - AP
CNPJ 34.870. Sfﬁfﬂﬂm -21
Roteiro: 004, :

Componente - TO00

Para contato com a empresa,

informe este namero

> Codigo Unico
004117'6 0

[ Agéncia Macional de Energia Elétrica - ANEEL : Fone

167 - Ligago Gratuita de telefones finos = tarfada na origem para telefones celulares

Emissdo Diata Leitura Anterior Diata Leitura Atual Diata Proxima Leitura Dias de Comsumao Apresentagio Més Faturado
04/01/2017 291172016 3022016 27012017 M 02017 12020186
Cod. Fat Classe/Subclasse Ligacio Paste Forma Faturamento Mofiva FD Y FD
5284 Pp Estadual Alta Tensao Nomal
Medidor Leit Atual Leit. Anterior Constante Fatur.  WPL Cons. Medido Cons. Faturado
Consumo 132800026 5562 5452 92000000 S 101200 101200 Dem. Cida:
Demanda 1 1 920,00000 1 450 600
Reativa R132800026 1186 1163 92000000 S Fator Potéicia: 97,68
Fator 30,13
Historico  kWh Compasic3o da Tarifa ltens Faturados Tar. sem Impostos Valor
1172016 127598 Consumo 101.200 kWh a 0,225079% 0,218552 2277788
102016 119600 Demanda &00 kW a 20,603489 20,00600( 12.362,08
0942016 123280  Transmissdo Contribuigdo de Iluminag8c Pablica (COSIP) 33,38
D&2016 134320 Informativo Adici Band Amarela - 39,63
0712016 123280 Isencac Icme - 7764,57
D5/2016 132480
04/2016 115000 FATURAMENTO
032016 119600
022016 121440 12/2016
01/2016 109450 .
1212015 163760 HISTORICO ANUAL
Madia Pis 0,5200 % - 182,72 CONSUMO EM KWH
12meses 126169  Cofins 2 3800 % - 836,33
Indicadores de Continuidade: 102018

Cj: 52 -14586 - SANTARITA Euso R 15.040. 42
Meta Mensal Realizado Trimestral Anual
DIC 444 0,00 8,89 17,79
FIC 3,85 0,00 7,71 15,42
DMIC 276 0,00 276 278
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Figura 7 — Fatura de energia elétrica, més de consumo dezembro de 2017

A Tarifa Social de Energia Elétrica - TSEE foi criada pela Lei n® 10,438, 26 de abril de 2002
Mota Fiscal | Conta de Energia Elétrica - Série U - N® 021418

Regime espacial de Impressio autorizago pela Sec. de Fazenda Componente - T000
TRIBUNAL DE JUSTICA DO ESTADO DO AMAPA

R. GENERAL RONDON , 1295 TRIBUNAL DE JUSTIC

COMPANHIA DE ELETRICIDADE DO AMAPA LAGUINHO -

AVE PADRE JULIO MARIA LOMBAERD, 1200 CEP G8.908-181 - MACAPA - AP
SANTA RITA - MACAPA - AP - CEP: 88.800-030 CNPJ 34.870.576/0001-21

CMP.J: 05.065.545/0001-00  1E: 020020040

Atendimento: 0800 096 0196 www.cea.ap.gov.br Para contato com a empresa, Codigo Unico
Ouwvidoria: 0800 096 1406 (07:30-11:30 e das 13:30-17:30 ) informe este numero 0041176-0

| Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL : Fone 167 - Ligagio Gratuita de telefones fixos e tarifada na origem para telefones celulares |

Emiss3o Data Leitura Anterior Data Leitura Atual  Data Prowima Leitura  Dias de Consumo Apresentagio Més Faturado
03/01/2018 aoM2017 291212017 3oi2018 29 291122017 1202017
Cod. Fat Classe/Subclasse Ligagio Paoste Forma Faturamenio Mcswo FD e FO
5.2.84 Pp Estadual Alta Tensao Normal
Medidor Leit. Atual Leit. Anterior Constante Fatur. MNPL Cons. Medide Cons. Faturado
Consumo 132800043 1094 1001 92000000 & 85560 85560 Dem. Ctda:Js00
Demanda 1 1 920,00000 1 487 600
Reativa R132500043 234 217 92000000 & Fator Potégcia: 98,37
Fator Cargall 24,06
Histarico  kWh Composig3o da Tarifa ltens Faturados Tar. sem Impostos Vallor
112017 69240 TUSD (%) 22 670,63 Consumo B5.560 kWh a 0,307970 0,301750 26.340,91
10017 113160 TE (%) 2710117 Demanda 600 kW a 53,950967 52,870000 32.375,98
092017 115920 Transmissio 3797 B1 Contribuig8o de Iluminacioc Pablica (COSIP) 4870
parz0MyY 134320 Encargos 3.970,23 Informativo Adici Band Vermslha - 2094,82
0772017 115000  Tributos 118625 Isencac Icms - 1294%, 65

D&r2017 126040 - rscerusts e Lo Siiern de T Tarifn d Eourgin

052017 131360
D4/2017 108008  °

FATURAMENTO

032017 115000 ) 12/2017
g?;gg 133:3 HISTORICO ANUAL
Média Pis 0,3600 % - 211,41

12meses 112730 Cofins 1,6600 % - 974,584

Indicadores de Continuidade: 102017
Cj  52-14588 - SANTARITA  =usx R% 25.413,682
Meta Mensal Realizado Trimesiral Anual

DIC 444 0,00 B89 17,79
FIC 3,85 0,00 771 1542
DMIC 2,76 0,00 276 276

Em 2018, as modalidades tarifarias foram alteradas, em decorréncia da concessionéria
apresentar-se adimplente com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANNEL), as tarifas que
ja vinham sendo reajustadas desde de 2017, passaram a sofrer novos reajustes e agora com as
mudancas das modalidades tarifarias. As modalidades tarifarias que mais se adequou para as
nossas demandas, foi a modalidade azul. Essa modalidade tarifaria, possui consumo ponta e
consumo fora de ponta, assim também como as demandas ponta e demanda fora de ponta. Na

fatura de energia de abril de 2018, figura 8, ja consta esses dados.
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Figura 8 — Fatura de energia elétrica, més de consumo abril de 2018

A Tarifa Social de Energia Elétrica - TSEE foi criada pela Lei n® 10438, 26 de abril de 2002
Mota Fiscal / Conta de Energ r MEA11442

Regeme aspecial de pressio sulonizado pela Sec. de Fazenda
TRIBUMAL DE JUSTICA DO ESTADO DO AMAPA

R. GENERAL RONDON , 1295 TRIBUNAL DE JUSTIC

COMPANHIA DE ELETRICIDADE DO AMAPA LAGUINHO -

Componente - 7000

AVE PADRE JULIO MARLA LOMBAERD. 1800 CEP 68.908-181 - MACAPA - AP
SANTA RITA - MACAPA - AP - CEP: 88 900-030 CHNPJ 34.870.576/0001-21
CHPJ- 05 965 546/0001-08  |E: 030029440 .
Atendimento: 0800 096 0196 www.cea.ap.gov.br Para contato com a empresa, Cadigo Unico
Ouvideria: 0800 096 1406 (07:30-11:30 & das 13:30-17:30 ) informe este numero
[ Agéncis Macional de Energia Elétrica - AMEEL - Fone 167 - Ligagdo Gratuita de telefones fiaos e tanfada na ongem para telefones celulares. |
Emisséo Data Leftura Anterior Data Leitura Atual  Data Prdcdma Leitura Dias de Consumo Apresentagio hMés Faturado
0052018 29/03/2018 30/04/2018 30v05/2018 32 30/04/2018 0472018
Cod. Fat. Classe/Subclasze Ligazéo Posta Forma Faturamenio Maotivo FO mero FO
52234 Pp Estadual Alta Tensao Normal
Medidar Leit. Atual  Leit. Anterior Constante Fatur.  NPL Cons. Medido Cons. Faturado
Consumao 132800043 920,00000 51 D. Ctda Ptaj 40
Demanda 520,00000 1 D. Ctda F.Fga: 480
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072017 115000
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De posse das faturas de consumo de energia e seus dados, os anos de 2016, 2017 e 2018
foram levantadas suas demandas e colocados em planilha para melhor elaborar o projeto de
geracgdo, de tal forma que, os calculos para as poténcias dos geradores, teriam no minimo,
ultrapassar a soma das poténcias da subestagéo abrigada do prédio, levando-se em consideracao
gue estava sendo feito um planejamento para, no minimo, 25 (vinte e cinco) anos. Na tabela 1
esta sendo demonstrada a planilha de demandas para os anos de 2016, 2017 e 2018, juntamente

com controle, perdas ou economias.
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3.4 ESTUDO DA DEMANDA E CONSUMO DO PREDIO

A demanda ¢ calculada através da média das poténcias elétricas ativas ou reativas,
requisitadas ao sistema elétrico pela parcela da carga instalada em operacdo na unidade
consumidora, durante um intervalo de tempo especificado (PROCEL, 2011).

A carga seré a aplicacdo que estd sendo medida em termos de poténcia, aparente, ativa ou
reativa. O periodo no qual é tomado o valor médio é designado por intervalo de demanda
(KAGAN; OLIVEIRA; ROBBA, 2010).

A demanda contratada é o valor de demanda de energia que a unidade consumidora ira
utilizar dentro dos seus processos de consumo de energia elétrica por um periodo de 30 (trinta)
dias, no caso do prédio estudado é de 600 kW, ou seja, € comprado a energia da concessionaria,
tendo que manter o limite de consumo sempre abaixo ou igual dessa demanda, caso contrario,
sera gerada uma multa por excedente de demanda com tarifas o dobro da tarifa normal. Vale
ressaltar, que a demanda contratada n&o sofreu alteragdes durante os anos anteriores a 2018.

Note que nas faturas dos anos 2016 ou 2017, figuras 6 e 7, a demanda de energia foi
abaixo de 600 kW, embora a demanda esteja abaixo da demanda contratada, mesmo assim se
tem que pagar os 600 kW, esta medida estd amparada pela resolugdo n® 414 da ANEEL, 2010.

De posse dos dados da planilha, visto na tabela 1, os graficos foram levantados, ano a ano
e, se pode visualizar as perdas e futuramente converté-las em economia para a instituigdo. Os
graficos 1 e 2 demonstram os valores das demandas contratadas e medidas nos anos 2016 e

2017, respectivamente.
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Grafico 1 — Valores das demandas mensais, ano 2016
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Grafico 2 — Valores das demandas mensais, ano 2017

GRAFICO DAS DEMANDAS DE 2017
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O consumo de energia elétrica é a quantidade de poténcia elétrica (kW) consumida em
um intervalo de tempo, expresso em quilowatt-hora (kwh). Como exemplo, o valor do consumo
de um equipamento elétrico é obtido através do produto da poténcia do equipamento (kW) pelo
seu periodo de utilizacdo (tempo em horas) e, em instalacbes residenciais, comerciais ou
industriais, através da soma do produto da demanda medida pelo periodo de integracdo
(PROCEL, 2011).

O grafico 3 demonstrado abaixo ja mostra variacdes nos valores de consumo de energia,
diminuindo o valor do consumo a cada ano. Essa diminui¢cdo do consumo de energia elétrica
ocorreu devido a medidas adotadas pela instituicdo, uma delas foi a substituicdo da refrigeragéo
em TRs por climatizacdo Centrais de ar Split, e a outra, a reducdo do horério da jornada de
trabalho de 08 (oito) horas em 02 (dois) periodos, para 07 (sete) horas em um periodo, tendo
além da economia de energia, mais aproveitamento dos seus servidores.

Nos dltimos trés anos, o consumo maximo medido foi de 163.760 kWh, no més de
dezembro de 2015, e 0 minimo 85.560 kWh, no més de dezembro de 2017. As medidas citadas

anteriormente resultaram em uma reducao no consumo de cerca de 90% em dois anos.

Gréfico 3 — Consumo registrado nos anos 2015, 2016 e 2017
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3.5 ANALISE TARIFARIA

Kagan, Oliveira e Robba (2010) dizem que os usuérios ou consumidores de energia
elétrica sdo divididos em categorias, por faixa de tenséo, onde a cada uma delas corresponde
uma tarifacdo diferenciada, sendo este 0 modo como é faturada a energia fornecida. A
classificacdo usual de consumidores por este critério e: residenciais, comerciais, industriais,

poderes publicos, servicos publicos, iluminagdo publica, rural e, ainda, consumos proprios.

3.5.1 Conceitos gerais de tarifacéo

A tarifa de energia elétrica tem por finalidade remunerar a concessionaria dos
investimentos no sistema e dos custos operacionais. Ou seja, esse sistema esta construido de
modo a atender a demanda méaxima, assim, é razoavel considerar a estrutura tarifaria que leve
em conta a tarifacdo da demanda méaxima verificada (demanda faturavel em kW) e da energia
absorvida (consumo de energia ativa em kWh), sendo chamada tarifa binbmia (KAGAN;
OLIVEIRA; ROBBA, 2010).

Como exemplo, para melhor esclarecimento, seja 0 caso de dois consumidores, 0
consumidor 1 com uma demanda baixa diaria, em torno de 10 kW, com um pico de demanda
maxima alto, em torno de 100 kW, e energia absorvida em volta de 400 kWh. E o consumidor
2 com uma demanda alta, em torno de 30 kW, e pico de demanda mé&xima pequena, em torno
de 40 kW, e energia absorvida grande, em torno de 760 kWh. Obviamente, a maior parte do
investimento feito na rede destina-se ao atendimento do consumidor 1.

Assim, caso a tarifacdo fosse feita somente pela energia suprida, quando nessa tarifa
deveria estar compreendida a amortizacdo da instalacdo, o consumidor 2 pagaria mais da
metade do total e o consumidor 1, responsavel pelo investimento da concessionaria, menos da
metade. Esta distorcdo é sanada pela tarifa bindmia que remunera a amortizacdo do

investimento pela tarifa de demanda e os custos operacionais pela energia.

3.5.2 Estrutura tarifaria

As Unidades Consumidoras (UCs) sdo classificadas em dois grupos tarifarios: Grupo A
(alta tensdo), com a tarifa binbmia e Grupo B (baixa tenséo). O grupo A, onde se encontra o
caso estudado, é subdividido de acordo com os niveis de tenséo de fornecimento em: Al (230
kV ou mais), A2 (88 a 138 kV), A3 (69 kV), A3a (30 a44 kV), A4 (2,3 a 25 kV) e AS (sistema
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subterraneo). Os prédios publicos do grupo A encontram-se geralmente no subgrupo A4
(PROCEL, 2011).

As modalidades tarifarias levam em conta a caracteristica de cada usuério, diferindo os
mesmos, de acordo com o impacto que este causa ao sistema e a sua participacdo em custos
envolvidos no seu atendimento. Buscando definir sinais de pregos para indu¢do do mercado dos
consumidores a um comportamento racional sobre custos dos sistemas. Portanto, definem-se as
tarifas por unidades de demanda (R$/kW) e energia consumida (R$/kWh), como visto nas
faturas anteriormente (figuras 6, 7 e 8), o valor a pagar € a soma da parcela do consumo de
energia e a parcela do consumo de demanda, além de uma contribui¢do pra iluminacdo publica
(tarifa municipal).

Conforme a resolucao n°® 414/2010 da ANEEL, o prédio do TJAP, por possuir medi¢do
em alta tensdo, é classificado junto a concessionaria como pertencente ao grupo Poder Publico
Estadual enquadrado no subgrupo A4, com tensdo de fornecimento 13.8 kV. Sendo os
consumidores inseridos nesse grupo (grupo A) estdo sujeitos a trés tipos de modalidades
tarifarias: convencional, horaria azul e horaria verde.

Na modalidade convencional, as tarifas de consumo e demanda contratada sdo aplicadas
independente das horas do dia e dos periodos do ano. Sendo que a demanda medida ndo pode
ultrapassar um limite de 5% da demanda contratada, se houver a ultrapassagem, havera outra
parcela a ser somada de ultrapassagem, sendo que a tarifa de ultrapassagem corresponde a duas
vezes a tarifa de demanda.

Na modalidade tarifaria horaria azul sdo aplicadas as tarifas diferenciadas de consumo de
energia, de acordo com as horas de utilizacdo do dia (horéarios de ponta e fora de ponta) e dos
periodos do ano (periodos seco e imido), bem como das tarifas diferenciadas de demanda de
poténcia de acordo com as horas de utilizacdo do dia (horarios de ponta e fora de ponta).

E, na modalidade tarifaria horaria verde, aplica-se tarifas diferenciadas de consumo de
energia, de acordo com as horas de utilizacdo do dia (horéarios de ponta e fora de ponta) e dos
periodos do ano (periodos seco e Umido), bem como de uma Unica tarifa de demanda de
poténcia, ndo havendo tarifas diferenciadas para os horarios de ponta e fora de ponta.

Ressaltando, que as tarifas mais caras de consumo ou demanda, de acordo com as horas
de utilizacdo do dia, sdo nos horarios de ponta e, de acordo com os periodos do ano, no periodo
seco. Assim como, no caso de ultrapassagem do limite de 5% da demanda contratada, havera a

tarifa de ultrapassagem se o consumidor estiver usando qualquer uma das trés modalidades.
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Além disso, recentemente, o sistema tarifario brasileiro adotou um novo pardmetro para
definicdo de taxas de consumo, chamado Sistema de Bandeiras Tarifarias. Tendo como
principal funcéo repassar os custos adicionais de geracao presentes em alguns dias do ano.

Esse sistema é constituido de trés bandeiras: verde, amarela e vermelha. Na verde, as
condicGes sdo favoraveis de geracdo de energia, onde a tarifa ndo sofre acréscimos. Na amarela,
as condicdes de geracdo sdo menos favoraveis, onde a tarifa sofre um acréscimo de R$ 1,50
para cada 100 quilowatt-hora kWh consumidos. E, na vermelha, as condi¢des sdo mais custosas
de geracdo, e a tarifa sofre um acréscimo de R$ 3,00 para cada 100 quilowatt-hora kWh

consumidos.

3.5.3 Enquadramento tarifario do TIAP

Um ponto importante é a adequacao da instalacdo ao sistema tarifario, de forma que haja
a melhor utilizacdo da energia com um menor custo possivel. O prédio estudado estava na
modalidade convencional, como pode ser visto nas faturas das figuras 6 e 7, pagando parcela
de consumo e demanda contratada, vale ressaltar que ndo houve registros de pagamento de
demanda ultrapassada nos anos anteriores a 2018.

No segundo semestre do ano de 2017, a concessionéria CEA, amparada pela ANEEL,
implementou alteracGes das modalidades e bandeiras tarifarias, visto na figura 9, para ajustar

seus parametros junto a ela.

Figura 9 — Informativo da CEA aos grandes clientes

INFORMATIVO: MODALIDADES, BANDEIRAS E POSTOS TARIFARIOS

Prezados Clientes,

Este informativo fol elaborado pela Geréncia de Grandes Clientes da Companhia de Eletricidade do Amapa com o objetivo de
elucidar os conceitos e as diferencas entre modalidades tarifarias horarias, bandeiras tarifarias e postos tarifarios.

Primeiramente, aos clientes do Grupo A é aplicada a tarifa bindmia, ou seja, uma tarifa para a demanda contratada e
outra tarifa para a energia (consumo), enquanto aos clientes do Grupo B é aplicada apenas a tarifa do energia (tarifa
mondmia). Atualmente, ainda ha varios clientes do Grupo A4 enquadrados na modalidade tarifaria convencional, cujo
valor das tarifas néo sofre alteragdo em virtude do horario, apenas os acréscimos quando ha bandeira amarela ou vermelha,
conforme quadro abaixo:

Convencional Tarifa (sem impostos) Resolugao
Consumo BVD 0,25732
Consumo BVM Patamar 1 E;:EEHLomolog. n* 2187/2016-
Consumo BVM Patamar 2
Demanda 24 39

Fonte: CEA (2017).
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Logo, houve adequagbes, como o estudo do melhor enquadramento tarifario na
modalidade azul ou verde. O documento visto acima foi uma determinacdo da ANEEL devido
a conexdo ao Sistema Interligado Nacional (SIN), onde os clientes do grupo A ndo podem ser
enquadrados as tarifas da modalidade convencional.

Para isso, estudos foram efetivados e analisados para as demandas medidas ao longo dos
anos. A demanda contratada nos anos estudados foi de 600 kW, nos anos 2016 e 2017, os
registros de demanda medida méxima, ndo foram tdo altos, porque, como foi visto
anteriormente, o prédio estd sempre adotando medidas de eficiéncia energeética e conservacao
de energia, e também ndo h& aumento consideravel na carga, devido a ndo ampliacéo do prédio,
seja em estrutura fisica, seja em aumento do numero de servidores. O que houve ainda foi a
reducdo no horério a partir do més de outubro de 2017, o que pode ocasionar ainda mais a
reducdo no consumo e demanda.

Logo, para fins de conhecimento e esclarecimento, ocorreram alterages no inicio de
2018, sendo o prédio enquadrado na modalidade tarifaria horaria azul. E, pelo fato de ndo haver
consumo a noite, o horario ponta nao foi um fator preocupante, de tal forma que as demandas
contratadas no horario ponta foram praticamente desnecessarias, ficando 480 kW no horéario

fora ponta e, 40 kW no horério ponta.
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4 DIMENSIONAMENTO DO GERADOR

A necessidade de geracdo local de eletricidade de emergéncia, em geral, € definida pela
obrigatoriedade de atender aos requisitos de normas técnicas para instalacdes prediais. Devendo
ser dimensionado adequadamente a capacidade do gerador e, assegurar o projeto adequado para
os sistemas de transferéncia de carga (CUMMINS, 2011).

4.1 ANALISES DE VIABILIDADE DE IMPLANTACAO

Embora proporcionem grandes economias de energia elétrica, algumas medidas de uso
racional e eficiente podem ndo ser economicamente viaveis. Portanto, qualquer acdo que
promova a racionalizacdo e a eficiéncia do uso de energia elétrica deve ser analisada também
do ponto de vista econémico. Nesse caso, além da viabilidade, a prioridade de acdes de uso
racional e eficiente também pode ser determinada pela analise das alternativas consideradas.

A implantacdo dos 2 (dois) grupos geradores é vantajosa e eficaz nos aspectos de
seguranca, sendo eles, geradores automaticos de mesma poténcia, sdo totalmente seguros e
confidveis para o0 bom desempenho diario de trabalho na Instituicao.

Outro fator importante que 0s grupos geradores proporcionam, € o de seguranga para a
realizacdo da manutengdo, pois ao parar um grupo gerador para manutencdo, 0 outro
equipamento, de mesma poténcia, no caso de interrupcdo de energia, mantera totalmente a carga
sem danos para a Instituicdo e seus usuarios, de tal forma que ndo perceberdo se apenas um

grupo gerador estara operante.

4.2 REQUISITOS DE ENERGIA

Os sistemas de geracdo local de energia podem ser classificados de acordo com o tipo e
a classe do equipamento de geracdo. De acordo com a aplicacdo desse equipamento, esse pode
ser classificado como standby, prime ou continuo.

Uma das primeiras informacfes coletadas € da necessidade que o equipamento deve
suprir, ou seja, a situacdo que o equipamento ira trabalhar, que é a geracdo ininterrupta e de
emergéncia.

Um dos principais motivos, de obrigatoriedade de sistemas de emergéncia, € assegurar a

integridade fisica e a vida de terceiros em situa¢Oes decorrentes de falhas no fornecimento. Ja
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as instalacdes voluntarias de energia standby por razes de economia, sdo justificadas por uma
reducdo no risco de interrupcédo de servicos, perda de dados ou outros, normalmente em centros
de processamento de dados (CUMMINS, 2011).

A instalacdo ocorreu, principalmente, devido a perda de dados do sistema do DataCenter,
que sdo alimentados por nobreaks, onde ndo pode haver interrup¢do no fornecimento dessa
energia, além das perdas de equipamentos que podem acontecer devido a essas falhas.

Os sistemas de emergéncia séo instalados por imposicao legal e em conformidade com as
diretrizes estabelecidas pelos departamentos de seguranca publica, em geral. Frequentemente
se destinam ao fornecimento de energia e iluminacdo durante curtos periodos de tempo, com
trés propositos: permitir evacuagdo segura de prédios, evitar a falta de energia em sistemas de
suporte a vida ou equipamentos de pessoas sob cuidados especiais, e evitar que falte energia
em sistemas criticos de telecomunicac@es e em locais usados por servigos de seguranca publica
(CUMMINS, 2011).

4.3 ESPECIFICACAO DO MODULO GMG

Apo6s a realizagdo de medigBes de correntes elétricas nas saidas dos alimentadores
principal de cada QGBT, acompanhamento do comportamento de consumo mensal fornecido
pelas faturas de energia, graficos de medidores de massa, contratos de demandas e
levantamentos de cargas para possiveis ampliacfes nas instalacdes elétricas do TJAP, foi
especificado 02 (dois) Grupos Motores Geradores (GMGs) automaticos, abertos, trifasicos,
tensdo de 220/127 Volts, frequéncia de 60 Hz e poténcias de 450 kVA, cada equipamento. Além
dos parametros e coletas de dados adotados para a decisao dos equipamentos GMGs, foi levado
em consideracdo a poténcia total da subestacdo abrigada, que é de 900 kVA.

Cada GMG, ¢é equipado com Quadro de Transferéncia Automética (QTA), para operar
em regime automatico, de tal forma a executar todos os procedimentos de partida e transferéncia
de carga para os geradores sempre que houver interrup¢do no fornecimento de energia elétrica
pela Companhia de Eletricidade do Amapéa (CEA).

Esse QTA devera ser dotado de dispositivo de bloqueio, com intertravamento elétrico, de
tal forma a nunca permitir que suas contatoras trabalhem juntas ao mesmo tempo, ou seja,
sempre estardo no sistema Normalmente Aberto (NA) e Normalmente Fechado (NF), e, também
ndo permitird que o GMG entre em operagdo em paralelo com a rede da concessionaria,
conforme a Norma Técnica de Distribui¢do n° 02 (CEA, 2001).
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Segundo a CUMMINS (2011), para dimensionar um grupo gerador € preciso:

- Definir o Regime de operagéo;

- Conhecer as cargas e 0s tipos de partida;

- Definir os Steps de partida;

- Definir os limites das cargas (variacdo de V e Hz);

- Determinar a poténcia do grupo gerador, podendo ser somada os kW e kVA de todas as
cargas;

- Definir tipo e quantidade de transferéncias (QTA);

- Definir quantidade de geradores;

- Definir local da instalacéo.

Ha duas sessbes da NTD02 da CEA que sdo de muita importancia para este trabalho, uma

que trata do contrato do fornecimento e a outra sobre a instalagéo de geradores:

3. Contrato de Fornecimento

a) o fornecimento em tensdo primaria sera precedido da celebracdo de contrato de
fornecimento de energia elétrica, independente da poténcia instalada em
transformadores da unidade consumidora, ressalvado o disposto no item da letra b,
abaixo.

b) unidades consumidoras com poténcia nominal igual ou inferior a 112,5kVA estardo
isentas da celebracdo de contrato de fornecimento desde que o consumidor exerca a
opc¢do de faturamento com aplicacéo da tarifa do grupo B (tensdo secundéria) que
corresponder a respectiva classe de consumo, conforme resolucdo ANEEL n.°
456/2000.

4. Instalagdo de Geradores

N&o seré& permitido o paralelismo entre geradores particulares e o sistema da CEA.
Quando o consumidor possuir geracdo propria ele deverd instalar um dispositivo de
protecdo a fim de evitar essa possibilidade.

Esse dispositivo deverd vir em detalhes no projeto e sé podera ser instalado apés sua
aprovacdo pela CEA. Quando em operacdo o dispositivo deverd estar lacrado e o
consumidor sé tera acesso ao acionamento do mesmo.

(CEA, 2001).

Dependendo do valor da carga total (geralmente acima de 500 kW) pode ser vantajoso o
uso de grupos geradores conectados em paralelo. Embora tecnicamente executavel, o uso de
grupos geradores em paralelo ndo é economicamente aconselhdvel quando a carga total for
menor ou igual a 300 kW (CUMMINS, 2011).

Lembrando que a carga total do prédio do TJAP, no verdo, chegava a0 maximo de
524 kW e com fator de poténcia de 0,99. Transformando para kVA, vamos ter,
aproximadamente, 530 kVA, entdo o sistema de paralelismo é o ideal. Os grupos geradores
serdo instalados em paralelos, as suas cargas ficam sendo alimentadas pelos seus Quadros de

Transferéncia Automaticos (QTAS) e, gerenciadas por um quadro geral de paralelismo de
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geradores, ou seja, se um dos geradores ndo entrar por qualquer motivo, terd o outro para
assumir a carga total do prédio.

Enquanto um assume a carga total do prédio, o outro entrard em manutencao, mas, para
que isso aconteca, existe um fator muito importante, a poténcia de qualquer um dos geradores
tera que ser acima da maior carga medida durante o ano.

Durante a conexao das cargas ao grupo gerador, € aconselh&vel que elas sejam conectadas
divididas em agrupamentos ou blocos de carga, este procedimento podera exigir menos esforco
do grupo gerador. O uso de varias chaves comutadoras ou de algum outro dispositivo sera
necessario para que a tensao e a frequéncia do grupo se estabilizem entre as etapas de conexdo
dos blocos de carga (CUMMINS, 2011).

4.4 DIAGRAMA ELETRICO

O diagrama unifilar elétrico € um recurso importante para se entender o sistema e 0
arranjo das conexdes elétricas, devendo ser definido o quanto antes possivel, durante o
planejamento da instalacdo, para auxiliar no projeto do sistema. Sendo importante para
transmitir informacg6es durante o planejamento, a instalacdo, a partida inicial e a manutencéo
do sistema. Estes diagramas mostram 0s principais componentes, tais como: geradores,
equipamentos de comutacdo de energia, relés de protecdo, protecdo contra sobrecorrentes,
esquema geral de conexdes (CUMMINS, 2011).

A figura 10 mostra o diagrama unifilar da subestacdo anterior a instalacdo dos GMGs em
paralelo, os dois geradores automaticos alimentavam suas cargas individualmente, ou seja, na
necessidade de manutencdo de um deles, a carga alimentada ficava sem a protecdo, caso
houvesse interrupcdo de energia elétrica. O que foi solucionado pelo novo projeto, figura 11,
onde os dois GMGs passam a operar no sistema paralelo, e nessa necessidade de manutencéo,

0 outro gerador assume a carga do gerador em manutencéo.
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5 PROCESSO PARA AQUISICAO DOS GRUPOS GERADORES

Por se tratar de uma Instituicao publica, para adquirir o grupo geradores, ha varias etapas

de um processo licitatorio, sendo elas descritas nos topicos deste capitulo.

5.1 PROPOSTAS APRESENTADAS PELOS FABRICANTES

As propostas, com seus devidos modelos de equipamentos, sdo dos fabricantes de grupos
geradores que se propuseram a enviar para o Tribunal de Justica do Estado do Amapa (TJAP).

As figuras 12, 13 e 14 mostram os modelos enviados pela Cummins, Stemac e Maquigeral,

respectivamente.

Figura 12 — Grupo gerador Cummins

Poténcia: Standby Prime Power | Corrente
kVa kW kVa kW A
625 500 569 455 1642
Tensao: 220 / 127 volts

Fonte: TJIAP (2017).




Figura 13 — Grupo gerador Stemac
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1.1. PRODUTO PRINCIPAL
UM GRUPO GERADOR STEMAC, LINHA DIESEL, com poténcia de_500 / 450 / 360 kVA - 400/ 360 /
280 kWe (Emergéncia / Principal / Continua), trifasico, com fator de poténcia 0,8, na tensdo de 220 /

127 Vca em 60 Hz, para funcionamento singelo e automatico. composto de:

Segmento

/ Elastico

Radiador

[anque de

Combustivel

MOTOR
- Motor SCANIA, modelo DC13 072A 02—14.|

Fonte: TIAP (2017).

Figura 14 — Grupo gerador Maquigeral

H'soMo
MAGUIGERAL MAO 47N

POTENCIA ELETRICA FP 0,8

STAND-BY
CONTINUO

BASE LOAD

MAOUIGERAL

* imagem meramente ilustrativa

Fonte: TIAP (2017).
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5.2 TERMO DE REFERENCIA E EDITAL PARA AQUISICAO DOS GMGS

Apds todos os estudos e analises, o termo de referéncia foi elaborado, sendo uma etapa
interna da fase de licitacdo, parte administrativa na qual se discutem vantagens e desvantagens,
no caso foi comprovado a importancia dessa aquisi¢ao para a instituigdo. A figura 15 mostra a
parte principal do termo de referéncia, sendo solicitado os geradores para atuacdo em paralelo

de poténcia de 900 kW, para atender a demanda total da subestacéo.

Figura 15 — Parte principal do Termo de Referéncia para aquisicdo dos geradores

py=—rs —

PODER JUDICARIO
TRIBUNAL DE JUSTIGA DO ESTADO DO AMAPA
DEPARTAMENTO ADVMINETRATIVO

ANEXOI

TERMO DE REFERENCIA

1-DO OBJETO

11- Consttu: objeso do presente Termo de Referéncia a aquisicio de 04 (quamo) Grupos Motores Geradores a
diesel, sendo:

12- 02 (dois) para atuacdo em paralelos e com as mesmas poténcias.sem arenuacdo.abertos, Para uso Como
fonte auxiliar de energia, operagio automatica, com poléncias para atender nma demanda total de 900KW
em regime de funcionamento prime, todos trifasicos, tensdo de 220/127 Volts e frequéncia de 60Hz.

13- 02 (dois) para amacdo em paralelo e com as mesmas poténcias com grenigcdo abertos, para uso como fonte
auxiliar da energia. operag3o automatica. com poféncia para atender uma demanda total de S00KW em
regime de funcionamento prime, todos wifasicos, tensio de 220/127 Volts e frequéncia de 60Hz.

2-DA JUSTIFICATIVA

2- Tustificamos a aquisi¢3o desses equipamentos em face 30 processo de virmualizagio dos processos judiciais e
administragvos. & devido as constantes interrupgdes no formecimento de energia elémica regular. tomando-se
imperioso garantir suprimento de energia elémca altemativa e de qualidade a Sede do Tribunal de Justi¢a e Forum

{Anexo) de Macapd, e assim evitarmos [anstormos € CODTAfempos incomensuraveis a prestagdo
Jurisdicional/administrativa

3-DAS ESPECII-'ICACOES RESUMIDAS, QUANTIDADES E CUSTOS ESTIMADOS
3- Segue adiante as especificagdes resunudas, quantidades 2 custos estmados dos grupos geradores:

VALOR VALOR

ESPECIFICACAO RESUMIDA UNITARIO | GLOBAL

Q1D

3.1-Fornecimento de Grupos MotoresGeradores automaticos, de mesmas
poténcias.abertos,para amarem em paralelo e atenderem uma poténciz total
de 900 Kw(Prime), sem afennacdo. sendo que para esse par de GMC deverdo | 02 30932500 618.650,00
ser inchudos 02 (dois) QCPs e 01 (um) QTA, conforme especificagdes
técnicas detalhadas no ANEXO 1 e Diagrama Umfilar no ANEXO 2.

3.1- Fornecimento de Grupos Motores Geradores automaticos, de mesmas
poténcias.abertos,para amarem em paralelo eatenderem umsz poténcia total de
900 Kw(Prime). com afenuacdo. sendo que para esse par de GMC deverdo
ser inclmidos 02 (dois) QCPs, 03 (iés) QTA e 02 (dois) kits de atenuagio,
conforme especificagdes técmicas detalhadas no ANEXO 1 e Diagrama
Unifilar no ANEXO 2.

02 332.071.67 664.143.33

Fonte: TIAP (2017).
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O edital ja é um documento externo, que traz todas as regras aplicaveis a licitagdo, como
especificacOes das propostas, prazos, etc. Foram convocados todos os interessados que atendam
ao que é exigido no edital e queiram participar da licitacdo. A figura 16 mostra parte do edital
que atende essa licitacdo, note que no edital do pregao, por um equivoco, foi lancado poténcia
de 900 kVVA. Este edital foi suspenso, redigido e langado novamente com as devidas correcdes.
Para a rea técnica, esse equivoco, provoca uma perda de poténcia na ordem de 25%, ou seja,
cerca de 225 kVA.

Figura 16 — Edital para aquisicdo dos GMGs

PODER JUDICIARIO
TRIBUNAL DE JUSTICA DO ESTADO DO AMAPA
COMISSAO DE LICITACAO E CADASTRO

EDITAL DO PREGAO ELETRONICO N° 045/2017

O TRIBUNAL DE JUSTICA DO ESTADO DO AMAPA, por intermédio deste Pregoeiro, designado pela
Portaria n° 46999/2017-GAB/PRES, torna piblico que na data e horario abaixo indicados fara realizar
LICITACAO NA MODALIDADE PREGAO, na forma ELETRONICA. tipo MENOR PRECO GLOBAL
POR LOTE, em sessdo publica virtual por meio da INTERNET, mediante condigdes de seguranga, criptografia
e autenticagdo em todas as suas fases, que sera regida por este Edital e pelas seguintes normas e suas alteragdes:
Constituigdo Federal, em especial o Artigo 37, inciso XXI c/c § 1° Lei n® 8.666/1993; Let n° 10.520/2002; Let
Complementar n° 101/2000; Let Complementar n° 123/2006; Decreto Federal n® 5.430/2003; objetivando a
aquisicao de 04 (quatro) Grupos Motores Geradores a diesel, sendo 02 (dois) para atuagdo em paralelo, sem
atenuagdo. com poténcia (juntos) para atender uma demanda total 900KVA, e outros 02 (dois) para atuagdo
em paralelo, com atenuagdo, com poténcia (juntos) para atender uma demanda total 900KVA, todos
automaticos, abertos, trifasicos, tensdo de 220/127 Volts e frequéncia de 60Hz, conforme especificacdes do
Anexo I deste Edital.

DATA: 09/08/17
HORARIO: 11h00min (horario de Brasilia)

o Inicio do acolhimento das propostas de pregos: a partir da publicagdo do Aviso no DJE
* Fim do acolhimento das propostas de precos: as 10h00min do dia 09/08/2017

o  Abertura das propostas: as 10h00min do dia 09/08/2017

o Inicio da Sessdo de Disputa de Precos: as 11h00min do dia 11/08/2017

o Local: www.licitacoes-e.com.br

1-DO OBJETO:

1.1 - Aquisigdo de 04 (quatro) Grupos Motores Geradores a diesel, sendo 02 (dois) para atuagdo em paralelo,
sem_atenuacdo, com poténcia (juntos) para atender uma demanda total 900KVA, e outros 02 (dois) para
atuagdo em paralelo, com afenuagdo, com poténcia (juntos) para atender uma demanda total 900KVA, todos

Fonte: TIAP (2017).
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5.3 ENTREGA DOS GRUPOS GERADORES PARA INSTALACAO

Terminadas todas as fases da Licitacdo, o processo retorna para a sesséo de engenharia
do TJAP, se houver recurso, tera que ser julgado e sera enviado para apreciacdo superior o
parecer técnico em relacdo ao recurso. Se a licitagdo ocorrer normal, sem recursos, 0 processo
é enviado para a engenharia, com o resultado da empresa ou fabricante ganhador(a). De posse
do resultado da licitacdo, o setor entra em contato com o ganhador(a) e comecando a seguir as
clausulas que estdo elencadas no termo de referéncia, tais como:

- Prazo de entrega;

- Local a ser entregue 0s grupos geradores;

- Marca e modelo ofertado;

- Verificar se as especificacdes ofertadas, se estdo de acordo com o solicitado no Termo

de Referéncia;

- Caso esteja em desacordo, serd julgado pela comissdo determinada pela Institui¢do para

este fim e, dependendo da gravidade das clausulas atingidas e da justificativa do

ganhador, a comissdo julgara e tomara a deciséo certa para o desacordo.

- Se todos os deveres da empresa contratada forem obedecidos, sera marcado o dia para

entrega dos equipamentos e local j& previamente acertado.

A empresa ganhadora para a aquisicdo dos Grupos Motores Geradores (GMGs), foi a
ELETROSERVICE ENGENHARIA & COMERCIO LTDA. Como a empresa ganhadora foi
de Macap4, facilitou muito o contato e a troca de informag6es. Os grupos geradores ofertados
foram da fabricante Cummins, através da Distribuidora Cummins Minas LTDA (DCML),
empresa representante na regido Norte, com poténcias de 625 kVA, cada equipamento, 220/127
Volts, 60 Hz de frequéncia, automaticos, trifasicos e abertos.

Os GMGs, como clausulas contratuais, foram entregues na data e local definidos, as
carretas com 0s grupos geradores comportavam todos os acessorios para as instalacdes dos

referidos equipamentos, que pode ser visto nas figuras 17, 18 e 19.
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Figura 17 — Carreta com os novos GMGs ao lado do Férum Anexo de Macapa-AP

Figura 18 — Desembarque dos novos GMGs do Férum Anexo




Figura 19 — Novos GMGs e seus acessorios ao lado do prédio do TIAP
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6 PROJETO DA INSTALACAO DOS GERADORES

Como visto anteriormente, o prédio do Tribunal de Justica do Estado do Amapa (TJAP)
possuia na sala de geragédo 02 (dois) Grupos Motores Geradores (GMGs), mas apenas um estava
operante. Na sala da subestagéo, mais precisamente no Quadro Geral de Baixa Tensédo (QGBT),
esta instalado o disjuntor de protecao da sala do data center, onde estéo instalados dois nobreaks
de 30 kKVA cada equipamento. Sendo esse, um disjuntor tripolar de 125 A e cabos
alimentadores, um por fase, de 35 mmz2. O data center coleta virtualmente todas as informacdes
(audiéncias), ocorridas em todas as unidades judiciarias do estado do Amapa, ou seja, em
hipotese alguma devera ficar sem o fornecimento de energia, caso ocorra, serdo imensuraveis

0s prejuizos das perdas das informacdes judiciais.

6.1 LOCACAO DE UM GRUPO GERADOR EMERGENCIAL

A sala do data center possui dois nobreaks de 30 kVA, cada equipamento, cada um com
seus proprios bancos de baterias, para funcionamento no caso de interrupcdo de energia ou
oscilacBes de tensdo proveniente da rede da Companhia de Eletricidade do Amapa (CEA). Esses
nobreaks, antes da instalacdo dos novos geradores em paralelo, eram alimentados pelo Unico
gerador operante. Note que toda esta protecao e seguranca esta diretamente direcionada para a
sala do data center.

Para se pensar na instalacdo dos novos grupos geradores que ja se encontravam ao lado
do prédio, deve ser pensado, antes de qualquer decisdo, em uma forma de energia alternativa
com fornecimento de 24 (vinte e quatro) horas para a sala do data center. A alternativa, mais
rapida e econdmica, foi 0 uso de geracdo de energia a diesel, ou seja, a locacdo de um grupo
gerador automatico a diesel. Este seria 0 primeiro passo para o projeto de instalagdo dos novos

grupos geradores automaticos em paralelo.

6.2 PROCEDIMENTOS PARA O PROJETO DA INSTALACAO DOS GMGS

Apos resolver a questdo da geragcdo emergencial, usando um gerador a diesel locado pela

instituicdo, podera comegar a instalagdo dos GMGs, sendo descrito cada processo a seguir.
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e Visita ao local das instalag6es

Esta visita foi realizada pela equipe da Diviséo de Engenharia e Fiscalizacdo (DIENF),
setor pertencente ao TJAP, com objetivo de oficializar o processo, pois todas as anotacoes e
medidas para acomodacfes dos geradores e seus acessoOrios ja continham em arquivos e
documentos disponiveis, de tal forma que estava sendo aguardado somente a licitacdo da

instalagdo dos novos geradores.

e Determinacédo das distéancias e acomodacdes dos equipamentos e acessorios

Agora com a certeza dos equipamentos que seriam instalados, a préxima etapa seria o
levantamento das medidas para os geradores, quadro de paralelismo, quadro de transferéncia
automatica e acomodacdes dos cabos de interligacdo dos geradores ao quadro de paralelismo,

alimentacdo do barramento rede e alimentacdo do barramento carga.

e Elaboracéo do diagrama unifilar com as distancias

Para dar suporte as empresas que iriam participar do certame licitatério, um projeto de
diagrama unifilar, com as medidas de distanciamentos dos cabos para todos 0s equipamentos,
foi elaborado conforme a figura 11, de tal forma que as empresas poderiam participar da
licitacdo, também modalidade pregéo eletrénico, sem necessitar visitar ao local das instalacdes.
O projeto foi feito em AutoCAD e convertido para PDF, sendo enviado pela Comissdo de
Licitacdo juntamente com o edital. Junto a este diagrama também acompanhava o projeto da
subestacdo e de todas as cargas distribuidas ao longo dos pavimentos.

e Elaboracéo da planilha com a distribuicéo dos cabos de interligacao

Ainda com a finalidade de dar suporte para as empresas que participardo do certame
licitatorio e para a elaboracdo do orgcamento que iria compor a planilha total orcamentéria da
instalagdo dos grupos geradores e seus acessorios, € criada uma planilha orgamentaria com os
distanciamentos dos cabos por item de interligagdo, mostrando a quantidade de cada

interligacdo dos cabos a seus devidos equipamentos, com valores unitarios e total, ja
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incorporado a tabela do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcio Civil

(SINAPI), sendo mostrado na tabela 2, a seguir.

De acordo com a CUMMINS (2011), os condutores devem ser dimensionados de acordo

com a NBR 5410 que trata das instalacdes elétricas de baixa tensdo (ABNT, 2004). Onde sdo

considerados:

- Condutor a ser utilizado (unipolar, multipolar, isolagéo, cobre, aluminio);

- Acondicionamento (eletroduto, bandeja perfurada, enterrado no solo, ao ar livre, etc.)

- Temperaturas;

- Agrupamento;

- Queda de tenséo.

Os condutores utilizados foram os cabos HEPR de 300 mm2, e sdo condutores que

possuem isolante em borracha de etileno propileno, que possibilita maxima capacidade de

corrente, para temperaturas no condutor de até 90°, possuem isolamento 1 kV, e sdo indicados

para instalacGes elétricas residenciais, comerciais e industriais, sendo visto na figura 20.

Corfio

Fios e cabos elétricos

Home

Figura 20 — Exemplo de cabo multipolar HEPR

Idioma: S B

A empresa | Produtos | Certificados Area técnica Eventos Informativo Contato

CATALOGO DE PRODUTOS
CLIC QU PARA

Fonte:

0@

QU PARA BY

Corfio (s.d.).

Cabo Multipolar HEPR 90°C 0,6/1 kV -

UTILIZAGAO:

para instalagies em prédios residenciais, comerciais
5 i para aplicagbes que exigem maior

flexibilidade ondutor e prot a do material isolante, incluindo MEﬁ“
boa resisténcia a ambientes Umidos
LIVRE DE METAIS PESADOS
CONSTRUGAO

Condutor formado por fios de cobre nu, témpera mole, encordoamento classe 4 ou classe 5.

Isolag&o de HEPR 90°C - compeosto termofixe extrudado & base de etilencpropilenc.

Cobertura de PVC/ST2 90°C - composto termopléstico extrudado a base de policloreto de vinila

CORES DA ISOLAC,‘.S;O

g conforme sclicitagdc do cliente
e conforme item 11.3 da norma NBR 6251

CORES DA COBERTURA

Preto.

METODOS DE INSTALACﬁES RECOMENDADOS
Ver tabela 1.

NORMA APLICAVEL

NBR 7286

TEMPERATURA MAXIMA DO CONDUTOR

20°C emn regime permanente;

130°C em regime de sobrecarga

250°C emn regime de curto-circuito
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e Elaboracéo da planilha orgamentaria para instalacdo dos equipamentos

De posse do diagrama unifilar com as devidas medidas, da planilha de distribuicdo dos
cabos alimentadores, dos projetos existentes e das planilhas de suporte de controle de envio ao
Conselho Nacional de Justica (CNJ), a elaboracdo do orgcamento ndo obteve dificuldade e
seguiu 0 mesmo direcionamento da planilha de distribuicdo dos cabos, ou seja, sempre
buscando a facilidade do entendimento e distribui¢do ordenada dos cabos, e agora, ja contendo
os terminais, parafusos, malha de aterramento, solda exotérmica, fita de alta fusdo e servicos,

sendo mostrada parte da planilha orcamentaria, a seguir (tabela 3).

Tabela 3 — Planilha orcamentéria (parcial)

PODER JUDICIARIO
2 | Tribunal de Justica do Estado do Amapa
x Departamento Administrativo

Divisdo de Engenharia e Fiscalizagao

ORCAMENTO QUANTITATIVO N.* 00312017 - SEACIDIENF Protocole: /2618 Intarmecioe Codartrair
Servigo InstalagGes elétricas dos Grupos Geradores Automiticos do Prédio Sede do TJAP. AL tecolideds:
Locat  Prédio Sede do Tribunal de Justiga do Amapd - TUAP Loir Sweinir: F1IT
Prazo: 30 dias 3.3 25z
Data: 10 de julho de 2016, £ Conrtre/de:
1.00 FORKECIMENTG E INSTALAGOES DOS MATERIAIS 100,00
| OO [ ATRERTATRES GTBT E DS GUATRUS T
11
LAERGEIA
Cabo de cobre izolamento termoplistico 0,6/1KY 300,0 mnv', anti-
chama, tempetatury  no dor  30°C, izoligie PVC, 50158
= S forsecimentos inztalaglo. Cbo do Grupo Gerador 0130 Quadro de ML | B e ol o
Comando ¢ Parskelizmo. Cabo da Faze *
Csbo de cobre izolamento termoplistico 0.6/1KY 3000 mm', anti-
chama, tempuraturs no  condwtor I0'C, isolkle PVC, o
13| SO0 | rsecimeaton nstavgo. Cibo do Orepo Gundos O1so Gwdrode] 1 | 0| A | Medr | S60aze
Comando ¢ Parabelizmo. Cabo neutro.
Cabo de cobre izolamento teemopliztico 0,6/1KV 3000 ma', anti-
s3002 | M temperturs no deor  30'C, izoliglo PYC, 50156
o forscimestoe inztalagio. Cabo do Grupoe Gerador 02 30 Gwadro | o7 |
de Comundo ¢ Paralelizmo. Cabo da Fase
Cabo de cobre izolumento termoplistico 0,6/1KV 3000 mm, anti-
chama, temperaturs no  condwtor S0°C, iselygie PVC, 2200 608.23
e AR formcimeatos instalaglo. Cabo do Grupo Gerasdor 02 a0 Gwadro M, . e &
de Comando ¢ Paralelizmo. Cabo nestro.

Fonte: TIAP (2017).
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e Elaboracao da planilha de composi¢édo para embasar a orgcamentaria

Todo orgamento elaborado por Instituicdes Publicas tem que obedecer a tabela
desonerada de precos do SINAPI (CAIXA, 2016), através de pesquisa se identifica o material,
0 preco e o codigo de identificacdo. De posse desses dados, mais a incorporacdo da Bonificagédo
e Despesas Indiretas (BDI), conclui-se o valor da instalacdo dos servicos para aquele material.
Quando o material a ser pesquisado ndo é encontrado na tabela desonerada de precos do
SINAPI, é elaborada uma pesquisa de mercado (cotacdo) para aquele material, no minimo 03
(trés) cotacdes, e uma planilha de composicdo contendo o valor da hora do eletricista, do
ajudante de eletricista, a quantidade de tempo em horas para o servico executado e 0 menor
preco da cotagdo para aquele material. De posse desses dados, acrescidos do BDI e das Leis
Sociais, chegava-se ao prec¢o do material instalado, tabela 4.

O SINAPI é indicado como fonte oficial de referéncia de precos de insumos e de custos
de composicbes de servicos, estabelece regras e critérios para elaboracdo do orcamento de
referéncia de obras e servicos de engenharia, contratados e executados com recursos dos
orcamentos da Unido, dispde-se sobre o estatuto juridico da empresa publica, da sociedade de
economia mista e de suas subsididrias.

O BDI € um elemento orcamentario que ajuda o profissional responsavel pelos
orcamentos da construcdo civil a compor o preco de venda adequado levando em conta os
custos indiretos (ndo relacionados a materiais, mao-de-obra, etc).

As Leis Sociais sdo todas as Leis que geram beneficios para operario, por exemplo: vale
transporte, alimentacdo, DSR (Descanso Semanal Remunerado), décimo terceiro, férias, INSS,
FGTS, Salario Familia, etc.
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e Elaboracdo do Termo de Referéncia

De forma semelhante ao que foi feito na aquisicédo, sera elaborado o documento a partir
dos estudos que foram mostrados anteriormente, contendo 0s elementos necessarios e
suficientes para caracterizar o objeto da licitacdo, no caso, que trata da instalagdo dos GMGs,

sendo mostrado parte desse documento na figura 21.

Figura 21 — Termo de Referéncia para instalacdo dos geradores (parcial)

BT _:j
-
L=
Falalell il s

TENDEPWLNL DR FUELTEC D0 LTI DO AL AR
S ST N T ) D TP TG

TERMO DE REFERENCIA

APROVO, noz termos do: artges 14% o o Aroge
15* incives I IT, IIT ¢ V, 88 1" & 2" da Lei n* B 686, de
21 de junheo de 2003 ¢ Lei m* JOL3 202062,

Leza Soel Pereira Pimi
Presidente do TTAP

1-D0 OBJETO

1.1 - Constitui objeto do presante Termo de Referéncia a Contratacio de
empresa para prestagio de servigos, com fornecimento de cabos elétricos e

outros materiais, visande a instalagio de 04 (suarro) grupos motores
geradores de 625 Kva cada, marca CUMMING POWER GENERATION,

modelos CE00 Db, a serem instalados em paralelo (dois 2 dois) e
funcionaments com controle de demandas através de seus guadros de
transferdncias avtomaticas:

1.2 - O pagamento do objete deste Terme de Referéncia sera realizadeo em

08 (seiz) parcelas fixas monsais, sendo cada parcela correspondants a2 176
{um sexto) do valor total contratado, conformme item 12.1.

2-DA JUSTIFICATIVA

2.1 = Justificamos a necessidade de contratagic do objeto deste Termo de
Raferéncia em face da recents aguisicio de 04 (quzire) Grupos Geradores de
625 Kva, atraves do Pregio Eletrdnico n¥ 045/16 (P.A. 8122/15), cujos
servigos de instalagio nic constaram no objeto dessas aquisicSes, sendo de
imperiosa necessidade a instalacio desses equipamentos, ¢Oom A4 maior
brevidade possivel, para garantir o suprimentc de energia elétrica

Fonte: TJAP (2017).
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e Licitagdo na modalidade pregao eletronico

A modalidade de licitacdo, para a instalagdo dos grupos geradores, foi a de pregédo
eletronico, onde empresas de todo Brasil tiveram a oportunidade de participar concorrendo
através de lances ofertados via internet. A empresa ganhadora foi, novamente, a
ELETROSERVICE ENGENHARIA E COMERCIO LTDA. Apds a empresa ganhadora
receber a nota de empenho, assinar contrato e a ordem de servi¢o, comega seus primeiros passos

para a instalacdo dos grupos geradores.

e Instalacdes do grupo gerador alternativo para sala do data center

Para que a instalacdo dos 02 (dois) grupos geradores em paralelo fosse colocada em
pratica, uma completa logistica teria que ser elaborada. O primeiro passo foi a loca¢do de um
grupo gerador automatico (explicado no item 6.1), cujo objetivo era exclusivamente evitar que
a sala do data center ficasse sem energia elétrica. Posteriormente aos calculos, foi decidido por
um grupo gerador automatico de 112,5 kVA, evitando assim qualquer tipo de danos no caso de
uma interrupcdo de energia e esgotamento do tempo de autonomia dos bancos de baterias dos
nobreaks.

Assim foi executado a locacdo de um grupo gerador automatico de 112,5 kVA, sendo
mostrado na figura 22, equipamento instalado na area ao lado da sala de geracdo e conectado
diretamente no Quadro Geral de Baixa Tensdo (QGBT) que atende os 02 (dois) nobreaks do
data center.
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Figura 22 — Grupo gerador alternativo para sala do data center

EEN

&l
T

P e

e Desinstalacdes dos grupos geradores existentes

Outro ponto principal, para que se ocorresse a instalacdo dos novos geradores, serd a
desinstalagdo dos 02 (dois) grupos geradores existentes, sem comprometer a alimentagdo de
energia do prédio, ou seja, todos 0s QGBTSs deveriam ficar funcionando normalmente com a
rede da Companhia de Eletricidade do Amapa (CEA), mas ndo teriam mais a alimentacdo de
energia alternativa no caso de uma interrupcdo de energia, o Unico QGBT que ficaria
funcionando, em caso de interrupcéo de energia, seria 0 que atende a sala do data center, pelo
fato do mesmo esta conectado ao grupo locado para esta finalidade.

O desligamento foi solicitado com antecedéncia, sendo previsto para um final de semana,
pois 0 tempo para esta execugdo dos servigos iria ultrapassar as 24 (vinte e quatro) horas, e em
dias de semana seria impossivel tal execu¢do. Em um final de semana, a subestacdo foi
desativada e o grupo gerador locado entrou em operagdo alimentando os nobreaks da sala do
data center e os servicos de desinstalacbes dos 02 (dois) grupos geradores existentes foi
colocado em praética.

Apbs o fechamento e acabamento de todas as conexdes, figura 23, 0s grupos geradores

foram retirados da sala e feito uma limpeza para acomodagfes dos novos grupos geradores, a
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figura 24 mostra os geradores novos ao lado dos antigos. Apos todo o servico de limpeza,
instalacdo de um grupo locado e conexdo dos cabos, 0s geradores antigos foram removidos
(figura 25).

Figura 23 — Emendas dos cabos rede CEA e carga do prédio

INTELIGACAO . 4 _ - INERTIGACAO
CONDUTORES 0 dF . ' _ ™  CODUTORES
REDE-CARGA 4 . e NEUTROS
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Figura 24 — Comparagdo da estrutura fisica das méaquinas

A -GMG ANTIGO
B - GMG NOVO

Figura 25 — Remanejamento dos grupos geradores existentes

SALA DATA
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CENTER 1S
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GERACAO
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6.3 ACOMODACOES E INSTALACOES DOS NOVOS GMGS EM PARALELO

Como mencionado anteriormente, a subestacdo do TJAP fica localizada no subsolo do
prédio, neste subsolo também fica a sala do data center, as bombas de recalques e as cisternas.

A seguir, s&o mostrados passo a passo de como procedeu a instalacdo dos GMGs.

e Transporte dos equipamentos até a subestacéo

Existiram muitas dificuldades para descer os equipamentos com total seguranca,
principalmente ao passar pelas cisternas com quase 04 (quatro) toneladas. Cada grupo gerador
tem peso seco em torno de 3.957 kg, peso seco é o equipamento sem nenhum tipo de liquido,
por exemplo, &gua, 6leos e combustivel, e peso tmido em torno de 4.083 kg. Um aparato de
maquinas, ferramentas, guindauto e trabalhadores foram usados para que 0s equipamentos
fossem levados até a subestacdo, sem danos. Foram 08 (oito) horas de operacdo e um aparato

de 13 (treze) pessoas treinadas para o sucesso do evento (figura 26 e 27).

Figura 26 — Transporte dos GMGs para a subestacdo
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Figura 27 — Transporte dos GMGs na entrada do subsolo do TJAP

ACESSO AO
SUBSOLO

e Posicionamento dos novos equipamentos e geradores

ApoOs a etapa de transporte dos novos GMGs, quadro de paralelismo e os 02 (dois|)
Quadros de Transferéncias Automaticos (QTAS), comeca a etapa de posicionamento de todos
0s equipamentos (figuras 28 e 29). Parecendo uma decisdo simples aos olhos das pessoas sem
conhecimentos técnicos, mas um posicionamento errado de qualquer equipamento, terd como
consequéncia prejuizos financeiros e aumento dos trabalhos. Um exemplo seria a inversdo de
um GMG, de tal forma que a saida de seus cabos fosse girada para o lado errado. Para cada
gerador, existem 17 (dezessete) cabos de cobre isolados 0,6/1 kV, 300 mmz2, o que provocaria
aumento da quantidade de condutores, mais abertura de canaletas e elevado valor em reais.
Outra maneira de corrigir este erro seria girar o equipamento, o que se perderia pelo menos de

um a dois dias, um atraso para uma obra que tem prazo, podendo sofrer multas.



Figura 28 — Geradores posicionados dentro da sala de geragao
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e Preparacéo dos condutores para as interligac6es dos equipamentos

Esta fase também € de muita responsabilidade, erros nos comprimentos dos cabos
também levaré a prejuizos financeiros e nos prazos, note que estamos trabalhando com cabo
que o metro instalado custa R$ 161,68 (cento e sessenta e um reais, e sessenta e 0ito centavos).
A colocacéo dos terminais nos cabos € minuciosa (figura 30), de tal forma que néo fique parte
do cobre exposta, que pode ocasionar curto circuito entre fases, ou fique com certa folga,
podendo ser prensado pela maquina. Lembrando que esses terminais serdo responsaveis pelas
conexdes desses cabos aos barramentos dos QTAs e do quadro de paralelismo. Uma folga na
conexdo terminal cabo, tem como consequéncia aumento de temperatura (efeito Joule), perda

de tensdo e aumento de corrente, ou seja, prejuizos.

Figura 30 — Comprimento dos condutores e colocagdo dos terminais

CONDUTORES
E TERMINAIS

e Interligacfes dos condutores entre 0s GMGs e quadro de paralelismo

Este € o primeiro momento pratico das interligacGes, a figura 31 mostra a conexdo ao

gerador, é a interligacdo dos geradores ao quadro de paralelismo, onde vamos somar as
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poténcias dos 02 (dois) grupos geradores ou é 0 momento em que vamos colocar 0S grupos
geradores em paralelo. No segundo capitulo foram vistas todas as condicGes referentes ao
paralelismo, e os danos que podem ocorrer se nao forem respeitadas essas condicdes.

Outro fator importante, é o acabamento dos servigos, a identificacdo e as acomodacdes
dos condutores em seus devidos locais dos barramentos, também é onde a fiscalizacdo da

concessiondria € realizada, gerando satisfagdo, principalmente para quem criou o projeto.

Figura 31 — Condutores conectados ao gerador
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e Interligac6es dos condutores do quadro de paralelismo ao QTA

Este € um procedimento de suma importéncia, onde serdo alimentados os QTAs. Note
que, a partir desse momento, ndo temos mais 02 (dois) grupos geradores, teremos apenas um
quadro de paralelismo que representa 0s grupos geradores que se paralelizaram, tendo no total
1.250 kVA de poténcia alimentando 02 (dois) QTAs.

Cada QTA possui 05 (cinco) barramentos para as conexdes dos condutores que virdo do
gerador, sendo que virdo do quadro de paralelismo, que representa 0s grupos geradores que se
paralelizaram. Os QTAs recebem também as conexdes dos condutores da rede CEA e dos
condutores que saem do barramento carga para os o disjuntor geral dentro do QGBT de cada
carga, seja ela, de uso especifico ou de uso geral. A figura 32 mostra a conexao dos condutores
aum dos QTAs.

Além desses barramentos, 0 QTA é dotado de protecdo de disjuntores que protegem a
rede CEA, a carga e as conexdes do quadro de paralelismo. Além dessas protecdes, existe um
disjuntor motor automatizado que transfere automaticamente a alimentacdo da carga, por rede
CEA ou Geracdo, no caso de falha na automatizacdo, a alimentagdo sera transferida

manualmente por uma chave ou manopla de manobra.
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Figura 32 — Vista por tras de um dos QTAs

CONDUTORES CONDUTOR
R-5S-T '- : NEUTRO

e Interligac6es dos condutores dos QGBTs

Este procedimento é complicado, lembrando que ja paralelizamos os grupos geradores,
jaalimentamos os dois quadros de transferéncia automatica, agora vamos trabalhar com a carga.
A complicacéo existe principalmente porque ha energia da rede CEA para todos os QGBTSs,
apenas o quadro da sala de nobreak estd protegido com o grupo gerador alternativo de
112,5 kVA.

A previsdo desse procedimento serd de, no minimo, 48 (quarenta e oito) horas, para
execucdo dos servicos e contara com algumas etapas ou processos antecipadamente
programados que serao:

1°) Aberturas das 03 (trés) chaves fusiveis do ramal de alta tensdo, que atende a

subestacdo abrigada, e retirada os cartuchos das referidas chaves (figura 33). A retirada

dos cartuchos é recomendavel para a total seguranca dos especialistas que estardo nesta
execucao.
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Figura 33 — Abertura das chaves fusiveis

2°) Aterrar as 03 (trés) fases, que, a partir deste momento, foram desligadas com as
aberturas das chaves fusiveis. Também é um procedimento de seguranca e protecao aos
especialistas.

3°) Dentro da subestacdo abrigada, ainda como seguranca e protecéo, abertura da chave
de comando em grupo da alta tensdo, visto na figura 34, que protege o disjuntor de alta
tensdo e os 03 (trés) transformadores de distribuicdo de 300 kVA, cada equipamento. Ou
seja, estamos trabalhando com uma subestagdo de 0,9 MVA, embora o ramal da
subestacdo ja esteja desligado, é recomendavel usar luvas de protecdo de 15 kV, evitando
assim qualquer problema ou inconveniente. Antes do procedimento é feito teste de

deteccdo de tenséo, o chamado bip.
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Figura 34 — Abertura da chave para protecdo geral
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O procedimento principal sera a interligacdo dos condutores entre os 02 (dois) QTAs com
todos os QGBTSs da sala da subestacdo. Lembrando que estamos trabalhando com 04 (quatro)
cabos por fase, 02 (dois) cabos por neutro e 01 (um) cabo para o terra, todos de 300 mm?,
isolacdo de 1 kV, HEPR e, que os cabos j& foram antecipadamente medidos, cortados e
instalados terminais para as devidas conexdes.

Vale ressaltar, que os condutores que alimentam os QGBTSs e os condutores da rede CEA
estdo interligados através do procedimento de desativacdo dos QTAs dos geradores antigos,
executado para que a energia do prédio ndo sofresse interferéncia enquanto ocorresse as
substituicdes de geradores. Esses condutores terdo que ser substituidos por novos condutores e
sua retirada terd que ser feita através de marcacdo para que ndo se perca o faseamento (pois
acarretaria problemas para as cargas trifasicas existentes no prédio), as canaletas foram limpas
e estavam aguardando os novos condutores (figuras 35, 36 e 37). O procedimento teve uma
duracdo de 08 (oito) horas para execucdo total e éxito.
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Figura 35 — Canaletas limpas prontas para receber os novos condutores

CANALETA COM
OS ANTIGOS
CONDUTORES
RETIRADOS

Figura 36 — Novos condutores para a canaleta da sala de geracéo
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Figura 37 — Canaleta ja com alguns novos condutores

NOVOS
CONDUTORES
NA CANALETA

ApoOs todas as conexdes, todas as cargas do prédio estdo conectadas nos novos QTAS,
mas os geradores ainda ndo poderdo entrar em operacao, pois falta o start up e s6 podera ser
executado pelos especialistas de fabrica.

Uma vistoria minuciosa é executada em todas as conexdes, 0 projeto de instalacdes
anteriormente ofertado a todos, é revisado ponto a ponto. Apés essas verificagfes e se tudo
estiver dentro das normas, o proximo procedimento seré a energizagdo da sala da subestacéo,
onde todos os procedimentos de protecdo e seguranca serdo ativados. A figura 38 mostra a sala

de geracdo com seus equipamentos e suas acomodacoes.
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Figura 38 — Visdo geral das acomodaces dos geradores, quadro de paralelismo e QTAS

|  QUADRO DE
~ PARALELISMO
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Embora a alta tensdo esteja desativada, o procedimento de ativacdo requer alguns
cuidados, que ndo fazé-los, podem levar a erros e prejuizos no tempo de execucao.

Primeiramente, deve-se abrir todos os disjuntores gerais de todos 0s QGBTS, em seguida
desligar todas as chaves de comando em grupo que protegem os 03 (trés) transformadores da
sala de subestacdo. O disjuntor de alta tenséo continuara aberto, fechar a chave de comando em
grupo que protege o disjuntor de alta tensdo.

Ap0s a execucdo dos servigos anteriores, deve ocorrer o deslocamento da equipe para o
poste onde estdo as chaves fusiveis do ramal de alta tensdo. Retirar o conjunto de aterramento,
retirar dos cartuchos das chaves fusiveis, todos os elos fusiveis e colocar elo fusivel de 1 H, que
em tensdo de 13.800 V, este elo fusivel é para transformador trifasico de 15 kVA. Sendo este
procedimento como teste, pois pode ser verificado a existéncia de curto circuito na rede, sendo
essencial a seguranca de todos que estdo trabalhando no local, lembrando que esta se tratando
de uma tens&o de 13,8 kV.

Depois de colocado os elos fusiveis de 1 H nos cartuchos, os mesmos serdo acoplados as
suas devidas chaves. Um especialista, com as devidas protecGes, sobe a escada e com uma vara
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de manobra, se posiciona para fechar as chaves, quando todas as chaves sdo fechadas e ndo
ocorreu curto circuito, sendo que em caso de curto o elo fusivel queima e abre a chave fusivel.
Estando tudo normal, sem problemas, deveremos fechar o disjuntor de alta e ir observando se
os cartuchos continuam fechados.

O proximo passo seré fechar as chaves de comando em grupo, que protegem os 03 (trés)
transformadores. Caso exista um transformador em curto, ao fechar sua chave de comando em
grupo, um arco voltaico se forma e queima o elo fusivel ou o fusivel limitador. Ndo ocorrendo
problema nos fechamentos dos transformadores, se fecham os disjuntores dos QGBTSs assim
que o disjuntor geral for ligado (nessa operacdo é bom desligar todos os disjuntores que estao
dentro de cada QGBT), e ir fechando um a um todos os disjuntores, ndo ocorrendo problema
com o fechamento de todos os disjuntores, voltar ao poste do ramal de alta tensdo e substituir
os elos fusiveis de 1 H por elos de, no minimo, 40 k.

Para um transformador trifasico de 300 kKVA seu elo é de 15 k, mas esta sendo protegido
o0s 03 (trés) transformadores, ou seja, seu elo ideal seria o elo fusivel de 40 EF, elo fusivel pouco
encontrado em venda e ndo muito conhecido, e o elo fusivel presente na norma para tensao de
13,8 kV ¢é de até 30 k sendo indicado para transformador de 750 kVA (CEA, 2001).

Ap0s substituicdo dos elos e fechamentos de todos os QGBTSs da subestacdo, passa a ser
verificado as tensdes, amperagens e fase-terra. Tudo ocorrendo sem problemas, € verificado nas
portas dos QTAs que os leds de rede CEA e carga, ficaram acesos, figura 39. Em seguida, foi
verificado todos os andares do prédio, se existia alguma central com problemas, se o elevador
estava normal, se as bombas trifasicas estavam com suas rotacdes certas. Apos essa verificacdo
e ndo encontrado nenhuma ocorréncia de anormalidade, os servi¢cos foram dados como

encerrados e foi aguardado o fabricante enviar o especialista para fazer o start up.
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Figura 39 — Um dos QTAs com os leds CEA-carga normais

PowerCommand

6.4 ENTREGA FINAL E START UP PELO FABRICANTE CUMMINS

No final de semana foi executada uma inspe¢do em todo o sistema de energia por parte
da concessionaria. Todo o sistema de energia do TJAP estava passando pelos QTAS, ou seja,
0S novos equipamentos ja estavam operando e alimentando o prédio. Todos 0s QGBTS, estavam
sendo alimentado pelos sistemas de energia dos QTAsS, apenas 0 quadro que atende a sala do
data center continuava sendo alimentado pelo grupo gerador auxiliar.

Foi enviado um check list das medicGes de tensdes fase-fase, fase-neutro, neutro-terra,
amperagens, frequéncia e malha de aterramento ao fabricante Cummins, que enviaria seu
técnico nos dias posteriores. Com a presenca do técnico da Cummins, o start up dos GMGs foi
executado, todas as medicGes enviadas anteriormente pelo check list foram revisionadas e
testadas, mostrando resultado satisfatorio e sem alteragdo. Em seguida os cabos das baterias
foram conectados e os controladores digitais ligados, o primeiro grupo gerador foi ligado, em
seguida o segundo, todos sem carga, e dez minutos depois foi executada a simulacdo da
interrupcdo do fornecimento de energia pela concessionaria, em menos de 02 (dois) segundos

os geradores forneceram energia ao predio assumindo todas as cargas de refrigeragéo,
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iluminagdo, tomadas de uso geral e as de uso especifico. Ap6s uns 15 (quinze) minutos de
geragdo com carga, foi simulado o retorno da energia por parte da concessionaria, e a rede CEA
assumiu a alimentacdo do prédio, a figura 40 mostra o painel no momento da primeira partida
dos geradores, as linhas representam cada fase L1, L2 e L3, a coluna LL mostram as tensdes
entre fases, a coluna LN mostram a tensdo fase-neutro, a coluna Amps se refere a corrente ou
amperagem, a coluna kW é a poténcia ativa em cada fase, a KVA é poténcia aparente, e PF é 0
fator de poténcia.

Esse processo de passagem da energia dos geradores a concessionaria, ocorre
instantaneamente, quando os temporizadores dos quadros de transferéncia automatica fazem a
leitura e verificam a existéncia de tensdo pela concessionaria, e constatam que as 03 (trés) fases
ndo apresentam problemas, em questdo de segundos, 0s contatores do comando dos geradores
abrem, deixando o fornecimento de energia pela concessionaria, mas continuam em operagao
por mais 04 (quatro) minutos, embora com rotacdo reduzidas, caso ndo acontega imprevisto,
eles entram em arrefecimento e 01 (um) minuto depois, desligam.

Figura 40 — Monitor do start up mostrando a primeira partida
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7 CONCLUSAO

Apds 0 acompanhamento e analises deste projeto, foi observado que o objetivo do mesmo
foi atendido de forma satisfatoria, sendo observado como ocorre todo 0 processo de aquisicao,
instalacdo, funcionamento e viabilizacdo econdmica de um grupo geradores emergenciais a
diesel, tendo seu funcionamento de forma independente.

Os custos de aquisicdo e instalacdo dos GMGs a 6leo diesel S10 foram elevados,
entretanto um prejuizo por falta de energia teria danos até mesmo irreparaveis, como a perda
de dados no sistema e até mesmo a interrupcao de servicos importantes. As fontes de energia
emergenciais sdo importantes porque asseguram a confiabilidade necesséria para quaisquer
servicos, especialmente os ditos essenciais. Para resolver o problema da perda de alimentacéo
de uma carga essencial, devido a uma falha do sistema da concessionaria, sdo elaborados
sistemas que atuam nesse cenario, nesse caso, foram usados os GMGs em paralelo.

A escolha dos geradores foi feita com base na demanda méxima do prédio do TJAP e por
redundéncia, sendo solucionado os problemas que ali existiam, havendo assim, a unificacdo da
carga do prédio, colocando todas em barramentos separados pelos Quadros de Transferéncia
Automaticos (QTAS) e alimentados pelo quadro de paralelismo, podendo sair um gerador de
operacdo para manutencdo e auséncia de energia por parte da concessionaria, continuando o
outro atuar atendendo toda a carga do prédio, que ndo ocasionara falta de energia, pois o prédio
necessita de energia ininterrupta, devido aos seus equipamentos, principalmente o data center.

Com o paralelismo e as tecnologias dos GMGs, se tem maior seguranca e confiabilidade
ao data center, que em caso de interrupcao de energia, 0s novos geradores entram em operagédo
em menos de 03 (trés) segundos, resguardando assim a autonomia do banco de baterias e a
confianca no armazenamento das informacdes judiciais.

Os estudos, pesquisas, ensaios e testes foram realizados atendendo as expectativas, apds
o start up, foi confirmado o equilibrio das cargas, tensdes, fator de poténcia, poténcias ativas e
aparentes, sendo verificado que no momento de funcionamento das méaquinas, ndo houve
problemas em relacdo ao barulho, pois as maquinas se encontram no subsolo, e a correta
ventilacdo do local, ndo ocasionando altas temperaturas na sala dos geradores.

As propostas apresentadas aos superiores do TJAP e, posteriormente, ao Conselho
Nacional de Justica (CNJ) foram aprovadas, obedecendo todas as normas e legislacdes
aplicaveis, que foram vistas durante o desenvolvimento do trabalho.

Outro fator, seria que os investimentos publicos podem servir como modelos para outras

instituicOes, de modo que haja o incentivo para mais pesquisas e desenvolvimento de outros
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projetos, até mesmo de fontes alternativas ou energia limpa, como economia nos gastos com
energia elétrica e preservacdo do meio ambiente.

Os objetivos buscados com a implantacdo dos geradores em paralelo foram alcancados,
tendo como resultado uma instalacdo eficiente, segura e confiavel, permitindo que a classe
usuaria e seu jurisdicionado melhor qualidade no trabalho, visto que o sistema é diretamente
ligado ao banco de dados que se encontra na instituicdo, que mantém a virtualizagdo dos
processos judiciais.

Como trabalhos para futuros discentes, pensando no meio ambiente, pode ser feito estudo
de fontes renovaveis ou geracao distribuida, para que, além da geracdo emergencial, tenha uma
outra forma de energia limpa e sustentavel, pois os gestores do 6rgdo planejam esse projeto,
principalmente, pela grande viabilidade econémica, sendo um projeto que traria mais economia

a este orgdo, sendo muito importante o acompanhamento de futuros profissionais.
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