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1. INTRODUGCAO

Este documento tem como finalidade descrever os métodos utilizados no
calculo dos condutores, eletrodutos e disjuntores dos dois cabrestantes no berco
104 do Porto de Itaqui - MA.

2. DESENHOS

> DS-PI-1204-0003-R00 — PORJETO ELETRICO - PLANTA DE IMPLNTACAO

3. NORMAS APLICAVEIS

O projeto foi desenvolvido em observacdo as recomendacdes e
prescricées constantes nas seguintes Normas Técnicas:

- NBR 5410 “Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao”;
- As prescricbes e recomendacdes dos fabricantes;
- As normas internacionais consagradas, na falta das normas da ABNT;

- As normas técnicas da ABNT, para equipamentos e materiais
produzidos no Brasil;
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4. MEMORIAL DE CALCULO

1. Dimensionamento dos Condutores

Para o célculo dos condutores de energia foram considerados dois
meétodos de calculo: por corrente e por queda de tensdo. Também verificamos a
coordenacao com a protecdo adotada.

Temos que para o cabrestante 1 e 2:

Motor de Inducéo Trifasico:

Tenséo = 380V,

Poténcia = 12,5 cv;

Eletroduto Rigido PVC enterrado;
Temperatura ambiente = 30°C;

Valor do Fator de Poténcia = FP = cos¢ = 0,88
E rendimento =n = 0,88

Onde o somatério dos trechos em metros até o cabrestante 1€ dado por:

ZAB+BC+CD+DE+EF+FG

z 3,59 +51,19 + 41,80 + 6,54 + 3,5 + 79,86

dsub—cabrestantel = 186,48m
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E de acordo com a tabela abaixo, temos a especificacdo do motor de
inducdo trifasico:

Tippdomotor
Poténcia (cvi /( Kwi 12,5¢cv / 9,2Kw

Rotacdo ( RPM 3510
T
67

Peso (Kg

Qe i— . gE. )
Corrente nominal em 220v (A

Conjugado nominal "Cn" (kgfm 2,55
h_

Conjugado maximo "C.max/Cn" 2,8

Rendimento com 75% da poécia nominal

87,2
Fator de otéca com 5 da poténcia nominal (cosB) 0,77
r . on 100 '> oéia minal cosbi m—
Momento de inercia "J" (kgm“ 0,0?
Nivel médio de pressao "dB" (A 72_
h_

Figura 1 — Especificacbes do motor trifasico

Pela Capacidade de Conducéao de Corrente, temos que a corrente
nominal do motor (I,,):

I = P., X 736
" Ux+V3xcospxn
12,5 X 736
n = 18,054

380 x /3 x 0,88 x 0,88

Através da corrente nominal, calculamos os condutores:

Lama = 1,25 X 18,05
Lamar = 22,56 A
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Consultando a Tabela 1 encontramos o valor 29A (valor imediatamente
superior a 22,56 A) e a se¢cao do condutor é 2,5mmz,

Através do critério da queda de tenséo, temos:
AV,nit. =V /A X km (Queda de tensio unitaria prescrito na Tabela 2)
e(%) < 4% ( queda de tensdo no trecho estabelecido pela NBR 5410)

d — distancia em km

Tipea de Instalacds Condigda Conduteres e Cabos Admitidas Métede de Referineia
Cabeos unlpolanes ]
Hintrnlnle I Cabes mulipelares D I
Cabes unipolanes. D
Cabes muliipelares D
Candutenss isclades B1
Suhterr&nen Canaleta fechada Cabes unipolares Bl
Cabes multipelares B2
Condutores isolados em elerodutos B1
Canaleta ventiloda Cabeos unipolanes B1
Cabes multipolares B1

Tabela 1 - Escolha da instalacédo da linha elétrica em funcéo da localizacéo do tipo
de Instalacao.
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CAPACIDADE DE CONDUCAD DE CORRENTE

TABELA 3 - (*) CAPACIDADES DE CONDUCAO DE CORRENTE, EM AMPERES, PARA 05 METODOS DE
REFERENCIA A1, A2, B1, B2, C e D DA TABELA 1 CABOS IS0LADOS EM TERMOFIX0, CONDUTOR DE COBRE.

= » Cabos Voltalene, Eprotenax, Eprotenax Gsette e Afumex 0,6/1kV;
+ 2 e 3 condutores carregados;
* Temperatura no condutor: 90 °C;
+ Temperaturas: 30 *C (ambiente), 20 *C (solo).

segbes métodos de instalagdo definidos na tabela 1
nominais
(mm?) Al A2 Bl B2 c D
2 3 2 3 2 3 2 L] 2 3 2 3
condutores comdstores | comdetores conduteres | conduteres  cosdutores | comdutores  condeteres | condetores  condutores | condutores  Comdwtores
cirregados  canegades | camegades  carregados | caregados caegados | caegades camegados | camegades  carregados | carregados
[ [2] [3] [4] [s] [e] [7] [&] [s] ol [l | D21 D3]
0,5 10 9 1m0 £ 12 1m0 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 13 17 Fi 17
1,5 19 17 18,5 16,5 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2.5 26 23 25 22 31 28 io 26 13 a0 34 29
4 s n 33 EDY] 42 i7 40 as 45 40 44 iz
] 45 40 42 EL] 54 48 51 L 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 -1 k) &0 90 71 73 61
16 81 73 7B BE 100 EB 91 ED 107 98 95 79
25 106 95 Lk 29 133 117 119 105 138 119 121 101
35 131 117 121 108 164 144 146 128 171 147 146 122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 144
70 200 179 183 164 253 222 221 194 269 229 213 178
95 241 216 220 197 306 269 265 233 328 278 252 211
120 278 249 253 227 354 1.2 305 B8 382 322 287 240
150 ELL] 2B5 290 259 407 358 3489 307 441 an 324 271
185 362 324 329 295 464 408 385 348 506 i 363 304
240 424 3ED 3EB EL 546 481 462 407 5§99 500 413 3s1
3o 486 435 443 396 628 553 529 4B5 693 576 474 EEL]
400 579 519 527 472 751 EB1 628 552 B35 632 555 464
500 EE4 595 604 541 264 760 718 631 966 797 627 525
630 TES EES 696 623 598 879 825 725 1122 923 711 596
200 885 792 805 721 1158 1020 952 837 1311 1074 211 679
1000 1014 308 523 226 1332 1173 1088 357 1515 1237 316 67

(*] De acordo com a tabela 37 da HER 541072004,

Tabela 1 — Capacidade de conducgé&o de Corrente

Empresa Maranhense de Administracdo Portuaria — EMAP . Porto do Itaqui . S&o Luis .Maranhdo . Brasil
Av. dos Portugueses s/n° . CEP 65085-370 .e-mail: comunicacao@emap.ma.gov.br.site: www.emap.ma.gov.br
Tel.: 55 (0**98) 3216-6000 . Fax: 3222-4807 .CNPJ: 03.650.060/0001-48 .Insc. Est.: 12.180.031-8




EMPRESA MARANHENSE DE ADMINISTRACAO PORTUARIA

EMAP

GOVERNO DO ESTADO DO MARANHAO

PoRTO DO TITULO:

ITAQUI

PROJETO:

MEMORIAL DE CALCULO
PROJETO ELETRICO — DIMENSIONAMENTO ELETRODUTOS, FIACAO
E DISJUNTORES PARA OS DOIS CABESTRANTES NO BERCO 104 NO
PORTO DO ITAQUI, SAO LUIS — MARANHAO.

N2 CONTRATADA: N2 EMAP: DATA: REVISAO: N FOLHA :
01-2016 | 0002 8de 12

AVypie, X I X €% 100 12,41 x 18,05 X 0,186 X 100

Ae(%) = =10,96%
U 380
Eletroduto e eletrocalha fechada Cabos Unipolares .
i 7 nipolar e Tripolar e
Mognéiico i R Bipolar  Tetrapalar
Manofasico Trifasico
Cetben Cabas Caben Cobes
Cabos em Cabo Sigerna ok pacad ok o Cabos Cabes em Stslema Sigtema
%0 ksl Tripelar  Monokisie de de de de Configues  Trlshe  Monslisies |  Trifasies

noerirl 30 em 1

o @0 e AT G0 4T 080 00 (8 06| B

. P FP FP FEP FP FP FF FP FP FP FP FEP FP FP | FF FP
0,80 092 080 092 080 092 030 092 08B0 092 080 092 080 092 080 02 080 092 080 092]080 092

20 em

.5 2024 23,19 20,19 23,15 20,19 23,15 2345 2683 2372 2700 2031 2333 2054 2338 2026 2320 2024 2319 23,32 I674) 2019 23,15
15 1245 1424 1241 1421 1241 1421 1446 1649 1471 1666 1252 1428 1274 1443 1247 14325 1245 1424 1433 164101241 14,21
780 8B 777 B8& 777 BEF 907 1032 933 1048 787 B4 B0E 908 782 BP0 7BO BE? BOS6 1024) 777 BEF
525 587 522 595 522 595 4,15 485 639 A0 533 §02 553 615 5% 598 525 597 4603 487 522 595
3,17 358 374 356 314 356 374 418 35 433 324 362 344 375 319 359 317 358 363 411) 314 336
203 227 201 235 201 236 243 268 265 282 210 232 229 244 305 229 203 237 232 2561 201 | 235
133 147 1,31 145 1,31 145 162 175 182 188 140 151 157 163 135 148 133 147 152 16B) 1,31 145
09% 108 097 106 097 106 1,22 130 141 142 106 102 1,22 1,23 1,00 109 099 108 1,12 123057 1,06
076 082 074 080 074 080 O 100 1,4 1,11 0OB3 OB 099 0% 078 083 076 082 0B85 093] 074 OED
056 059 054 058 054 05 073 073 0389 0B4 063 063 077 073 05 OB0 056 058 063 0467) 054 037
043 044 042 043 042 043 058 056 074 0p6 050 047 064 058 045 045 043 044 049 050) 042 043
03 037 035 036 035 036 050 047 065 057 043 041 055 049 038 037 036 035 041 0411035 035
032 031 030 030 030 030 045 041 058 050 039 035 051 043 033 032 03z 031 035 035)] 030 030
028 027 025 026 026 025 040 035 053 044 034 031 045 038 029 0ZF 027 026 031 030026 035
024 022 02 022 022 021 035 030 047 038 030 026 041 033 035 023 024 022 026 025)022 021
021 020 . . 020 018 032 03 043 034 028 023 037 030 023 020 021 019 024 022
019 017 . . 018 014 029 024 040 031 025 021 034 026 020 017 019 017 021 019
018 0Ol& = . 016 015 028 0X 037 028 024 019 032 024 019 0la 017 Q15 020 017

FEEa3BREESE o &

Tabela 3 — Queda de tenséo no sistema trifasico

O valor encontrado de queda de tensdo em todo trecho € superior ao
maximo prescrito pela norma que é de 4%. Logo, € necessario efetuar correcao
conforme determina a norma. O condutor imediatamente superior a 2,5mm?2 é 4mm2.
Logo, através da Tabela 3, temos:

AVypie. X I X £ X 100 7,77 X 18,05 X 0,186 X 100
U N 380

Ae(%) = = 6,86%
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O valor encontrado de queda de tensdo em todo trecho continua superior
ao maximo prescrito pela norma que é de 4%. Logo, € necessario efetuar correcéo
conforme determina a norma. O condutor imediatamente superior a 4mm?2 € 6mm?.
Logo, através da Tabela 3, temos que:

AVynie, X Iy X £ X 100 5,22 x 18,05 x 0,186 x 100
U B 380

Ae(%) = =4,61%

O valor encontrado de queda de tensdo em todo trecho continua superior
ao maximo prescrito pela norma que é de 4%. Logo, € necessario efetuar mais uma
correcdo conforme determina a norma. O condutor imediatamente superior a 6mm?2 é
10mma2. Logo, através da Tabela 3, temos que:

AVypie. X Iy X €% 100 3,14 x 18,05 x 0,186 x 100

%) =
Ae(%) U 380

=2,77%
Para o cabrestante 2, a queda de tensdo em todo trecho é adequado
segundo a norma para condutor de 10mm2.

Para o cabrestante 1, teremos a distancia total do trecho desde a
subestacao de 186 metros + 175 metros = 361 metros. O célculo dos condutores
através do critério de queda de tensdo para o cabrestante 1 utilizando o condutor de
10mm?2, sera de:

AVipie, X I x £ X100 3,14 x 18,05 x 0,361 x 100
U a 380

Ae(%) = = 5,38%

O valor encontrado de queda de tensédo em todo trecho continua superior
ao maximo prescrito pela norma que é de 4%. Logo, € necessario efetuar mais uma
corregdo conforme determina a norma. O condutor imediatamente superior a 10mm?2
€ 16mmz2. Logo, através da Tabela 3, temos que:

AVymie. X Iy X £ X 100 2,01 X 18,05 x 0,361 x 100

0, =
Ae(%) U 380

= 3,44%
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Para o cabrestante 2, a queda de tensdo em todo trecho é adequado
segundo a norma para condutor de 16mm2.

2. Dimensionamento dos Eletrodutos

Secdao ocupada pelos condutores, de acordo com a tabela 4:

Logo,

1 tetrapolar (4 condutores) 10mmz2: 17mm
1 tetrapolar (4 condutores) 16mmz: 22,7mm
1 unipolar (1 condutor) 20mmz2: 3,9mm

1 unipolar (1 condutor) 16mmz: 5,5mm

Seona = 17 4 22,7 + 3,9 + 5,5 = 49,1mm
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numero diametro espessura nominal (mm) diametro peso liquido
cond. X segao nominal do externo nominal nominal

nominal condutor
{mm) [mim) |solacaon cobertura (i) (kg / km)

CABO AFUMEX 0,6/1kV - 2 condutores (bipolar)
Zx 15 1.5 0.7 14 8.5 103
Zx 25 1.9 0.7 14 9.4 133
2y 4 24 0.7 1.4 10,4 174
R 3.0 0.7 1.4 15 226
Zx 10 3.9 0,7 1.6 14,5 351
Zx 16 5.5 0.7 1.8 181 605
Zx 25 %] 0.9 2.0 20,6 761
2x 35 82 09 2.0 248 1.036

CABO AFUMEX 0,8/1kV - 3 condutores (tripolar)
Ix 15 1.5 0,7 1.4 9,0 119
3x 25 1.9 0.7 14 10,0 157
Ix 4 24 a7 1.4 111 209
Iz & 3.0 a7 1.6 126 288
ix 10 3.9 0,7 1.6 154 478
Ix 16 5.5 0,7 2,0 19,6 688
Ix 25 6,2 0.9 2.0 21.9 1.060
3x 35 82 09 2.0 264 1.441
Ix 50 9.9 1.0 1.7 331 2377
ix 7O 11,7 1.1 1.8 38,1 3.223
Ix G5 13,4 1.1 19 42,6 4073
3x 120 15,3 12 21 487 5274
3x 150 17.2 1.4 232 54,3 5547
3% 185 18,8 1.6 24 594 7.859
3% 240 218 1.7 25 675 10,209

CABO AFUMEX 0,61 kY - 4 condutores (tetrapolar)
4x 1.5 1.5 0.7 1.4 Q.8 140
4x 25 19 0.7 14 10,8 187
4x 4 24 0.7 1.4 12,0 253
dx & 3.0 0.7 1.6 118 350
4x 10 3.9 0.7 1.4 17.0 557
4x 16 5.5 0.7 20 22.7 B9l
4x 25 6,2 0.9 20 26,0 1402
4x 35 82 0.9 20 3.4 1.700
4x 50 9.9 1.0 1.3 33,1 2438
4x 7O 11,7 1.1 1.8 38,1 3504
4x 95 13.4 1.1 192 42,6 4547
4x 120 15,3 12 21 48,7 5.BAT
4x 150 17,2 1.4 22 54,3 7.303
4x 185 18,8 1.6 24 596 B.758
4x 240 218 1.7 25 675 11412

") Duibras wstdes sob ponsulta

Tabela 4 — Dados Construtivos
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5. DISPOSICOES GERAIS

- O projeto foi elaborado em funcdo dos detalhes do projeto
arquitetdonico, orientacdes do proprietario, além da observacdo das
normas citadas no item 03 deste;

- O responséavel pela execucdo da instalacdo deve prever em
seus fornecimentos o0s materiais e/ou ferramentas que possam
atender melhor as condi¢cfes locais;

- Todos os equipamentos de seguranca e a observancia dos
critérios e condicbes para protecdo do pessoal ficardo de inteira
responsabilidade do responséavel pela execucdo da instalacéo;

- Caso haja modificacdes durante a instalacdo, estas deveréo
ser anotadas, descritas e cotadas nos desenhos que acompanham
este memorial de projeto e posteriormente repassadas ao projetista;

- Concluidas as instalacdes, os locais dos servicos devem ser
entregues limpos, com remocdo de todas as sobras de materiais,
sendo que as inserviveis devem ser dadas fim;

- Todas as instalacfGes devem ser executadas em conformidade
com os requisitos de segurancga, economia, funcionalidade e modo de
execucao das instalacbes dentro das técnicas prescritas na norma
NBR 5410 da ABNT.
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