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1.Introduyao 

O estagio e uma disciplina obrigatoria da grade curricular do curso de Engenharia 

Eletrica da Universidade Federal de Campina Grande. 

A finalidade do estagio esta estreitamente ligada em observar na pratica o que foi 

estudado nas disciplinas teoricas. 

O estagio realizado e classificado como supervisionado e teve uma duracao de dois 

meses. 

Sera descrito neste relatorio quatro atividades desenvolvidas durante o estagio. A 

primeira atividade realizada foi a familiarizacao com as Normas de Distribuicao Unificada 

e as Normas Tecnicas de Distribuicao. A segunda atividade foi o acompanhamento da 

execucao da construcao de uma rede de alimentacao trifasica em 13.8 kV. A terceira 

atividade foi o acompanhamento da instalacao de um banco de capacitores de 45 kvar. E 

por fim, foi realizado o acompanhamento do levantamento das instalacoes eletricas de 

algumas escolas do municipio de Joao Pessoa com o objetivo de adequar as normas NBR 

5410, da ABNT, e a norma NDU 001. 

2. Objetivo 

Descrever as atividades desenvolvidas no estagio supervisionado realizada na 

PRENER durante o periodo de 19 de junho a 18 de agosto de 2006. 
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3. A Empresa 

A PRENER e uma empresa prestadora de servicos em instalacoes eletricas 

industrials e prediais, construcoes de subestacoes e de redes de distribuicao urbana e rural. 

A empresa esta localizada na cidade de Joao Pessoa, na Rua Barao do Triunfo, 270-

Varadouro. A sua estrutura fisica possui: 

• Um escritorio com as seguintes divisorias: sala da diretoria, sala de engenharia, sala 

de contabilidade e a secretaria; 

© Uma loja comercial de materials eletricos; 

a Um deposito para armazenar os materials eletricos (transformadores, quadros de 

comando, motores eletricos, entre outros). 

Hoje, a empresa conta com aproximadamente 60 funcionarios, dentre eles 

engenheiros eletricistas e tecnicos eletricistas. 
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4. Atividades Desenvolvidas 

4.1 Familiarizacao com as Normas Tecnicas. 

4.1.2 As normas UtiSizadas 

A primeira atividade realizada na empresa foi a familiarizacao, atraves das leituras, 

das seguintes nonnas: 

© Norma de Distribuicao Unificada (NDU-001): "Fornecimento de energia eletrica 

em tensao secundaria - Edificaeoes individuals ou agrupadas ate 3 unidades 

consumidoras". Esta norma fixa os procedimentos a serem seguidos em projetos e execucao 

das instalacoes de entrada de servico das unidades consumidoras de baixa tensao em toda a 

area de concessao da CENF - Cia de Eletricidade de Nova Friburgo, CFLCL - Cia Forca 

Luz Cataguazes-Leopoldina, CELB - Cia Energetica da Borborema, ENERGIPE -

Empresa Energetica de Sergipe, e SAELPA - S. A. de Eletrificacao da Paraiba, quando a 

carga instalada na unidade consumidora for igual ou inferior a 75 kW, confonne legislacao 

em vigor. 

« Norma de Distribuicao Unificada (NDU-002): "Fornecimento de energia eletrica 

em tensao primaria". Esta norma tern por objetivo estabelecer as diretrizes tecnicas para 

fornecimento de energia em tensao primaria, sendo 13.8 kV para CELB e SAELPA, a partir 

da rede aerea de distribuicao e para instalacoes consumidoras com carga instalada acima de 

75 kW, ate 2500 kW de demanda, bem como estabelecer os requisitos minimos 

indispensaveis aos quais os clientes das concessionarias devem se submeter. 
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• Norma de Distribuicao Unificada (NDU-004): "Instalacoes Basicas para 

Construcao de Redes de Distribuicao Urbana". Esta norma padroniza a montagem de redes 

aereas de distribuicao urbana de alta tensao e baixa tensao nas areas de concessao das 

concessionarias CELB e SAELPA. 

• Norma Tecnica de Distribuicao (NTD-004): "Projeto de Redes de Distribuicao 

Urbana". Esta norma tern por objetivo estabelecer os requisitos minimos necessarios para 

elaboracao de projetos de redes aereas de distribuicao urbanas, na tensao primaria de 13.8 

kV e nas tensoes secundarias de 380/220 V, de modo a assegurar as condicoes tecnicas, 

economicas e de seguranca necessarias ao adequado fornecimento de energia eletrica. 

As leituras das normas contribuiram para um maior entendimento nos momentos de 

acompanhamento das elaboracoes dos projetos e tambem facilitando de forma mais rapida 

as pesquisas a estas normas quando necessario. 

Toda diivida surgida durante as leituras foi explicada, pelos engenheiros e tecnicos da area, 

de uma forma mais pratica. 

4.1.3Conceitos 

Rede de Distribuicao 

Conjunto de redes eletricas com equipamentos e materials diretamente associados, 

destinado a distribuicao de energia eletrica. 

Rede Primaria 

Parte de uma rede de distribuicao que alimenta transformadores de distribuicao e/ou 

pontos de entrega sob a mesma tensao primaria nominal (13,8 kV para SAELPA/CELB). 
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Rede Secundaria Multiplexada 

Rede de baixa tensao, operando com tensao de 380/220 V (SAELPA/CELB). 

utilizando condutores encordoados, conhecidos comercialmente como multiplexados. 

Alimentador de Distribuicao 

Parte de uma rede primaria numa determinada area de uma localidade que alimenta, 

diretamente ou por intermedio de seus ramais, transformadores de distribuicao da 

concessionaria e/ou de consumidores. 

Ramal de Alimentador 

Parte de um alimentador de distribuicao que deriva diretamente de um tronco de 

alimentador. 

Derivacao de Distribuicao 

Ligacao feita em qualquer ponto de uma rede de distribuicao, para um alimentador, 

ramal de alimentador, transformador de distribuicao ou ponto de entrega. 

Relacao de Material e Orcamento 

Consiste em relacionar os materials necessarios a construcao da rede eletrica e 

elaboracao do orcamento correspondente. 

Unidade Consumidora 

Conjunto de instalacoes e equipamentos eletrico caracterizado pelo recebimento de 

energia eletrica em um so ponto de entrega, com medicao individualizada e correspondente 

a um unico consumidor. 
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Concessionaria ou Permissionaria 

Agente titular de concessao ou permissao federal para prestar o service publico de 

energia eletrica, referenciado, doravante, apenas pelo termo Concessionaria. Exemplos: 

SAELPA e CELB. 

4.1.4 Postes 

4.1.4.1 Tipo 

Os postes utilizados nas redes de distribuicao urbana e rural sao de concreto, 

podendo ser do tipo duplo T ou circular. A escolha do tipo de poste deve levar em 

consideracao nao so o grau de urbanizacao e uniformidade, mas principalmente aspectos 

tecnicos, economicos e esteticos. A Tabela A, em anexo, apresenta os postes padronizados 

pela SAELPA/CELB. 

4.1.4.2 Comprimento 

Podem-se utilizar postes de diferentes comprimentos para os seguintes casos: 

• Poste de 9 in 

Em rede exclusiva de baixa tensao, sem possibilidade de passagem de alta tensao. 

• Poste de 10 m 

Utilizado normalmente em rede de alta tensao que nao haja grande esforco mecanico 

em sua estrutura. 
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© Poste de 11 m 

* Permitir conexao aerea, flying tap; 

* Derivacao de rede primaria; 

* Derivacao para consumidor em alta tensao; 

* Instalaeao de transformadores, religadores, seccionadores, reguladores de tensao, 

chave interruptora de distribuicao, chave faca, chave fusivel e banco de capacitores; 

* Previsao de implantacao de alta tensao em espaco de tempo menor que tres anos; 

* Travessias. 

© Poste de 12 m 

Devem ser utilizados nos mesmos casos previstos para o poste de 11 m, porem com 

desnivel acentuado e em casos especiais. 

« Poste com comprimento superior a 12 m 

Sao usados para as mesmas situacoes do poste de 12 m, mas apenas quando a altura 

necessaria nao for suficiente, ou quando se tratar de projetos especificos de iluminacao. 

4.1.4.3 Vao 

Na rede secundaria, o vao entre os postes deve ter distancia em tomo de 35 m, 

podendo chegar a 40 m. Na rede primaria, podera ser de ate 80 m de vao. 

Nas areas perifericas e com baixa densidade habitacional ou em areas com 

predominancia de chacaras com frente de quadra superior a 100 m, o vao maximo da rede 

secundaria pode ser de 80 m. Neste caso, a posteacao deve ser locada ja se prevendo a 

futura intercalacao de postes. 
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4.1.4.4 Tipos de Estruturas 

As normas tecnicas de distribuicao apresentam diferentes estruturas para a rede 

primaria e secundaria. 

Serao apresentadas a seguir apenas as estruturas utilizadas em umas das atividades 

desenvolvidas. 

Estruturas Primarias: 

N l : Usadas em tangencias, podendo tambem ser empregadas em angulos, neste caso, a 

instalacao dos condutores nos isoladores devera ser feita lateralmente. 

Isolador de Pino 

f 

v 
Pino para 
isolador 

/ 

D 
n 

o_ 
A2_ 

Cruzeta de 
Concreto 

V Poste de 
Concreto 

Figura 1-Estrutura Primaria N l . 
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N2: Usadas em angulos, podendo tambem ser empregados em tangencias e usadas como 

fim de linha para condutores de aluminio 2 AWG. 

5K 

\ 

5 1C> 

Figura 2-Estrutura Primaria N2. 

N3: Usadas em derivacoes e f i m de linha. A estrutura tipo N3 possui resistencia mecanica 

superior a N2. 

E 

Gancho 
Olhal 

Alca 
Preformada 

Figura 3-Estrutura Primaria N3. 
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N4: Usadas em angulos de ate 60° e em mudancas de bitolas de condutores. A estrutura N4 

e caracterizada pelo uso de isoladores de disco em ambos os lados do poste e um isolador 

tipo pino disposto na parte superior do poste, tendo como finalidade a fixacao do cabo. 

Isolador de 
Ancoragem 
Polimerico 

Figura 4-Estrutura Primaria N4. 

N3.2: Usadas em mudancas de bitola, quando, pelo menos um dos condutores e de 2 AWG 

e na mudanca de cabos de CA para cabos CAA. 

i 

i t 
i t 

Figura 5-Estrutura Primaria N3.2. 
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Estruturas Secundarias: 

A armacao secundaria quando aplicada em fim de linha e em tangencias denomina-

se SI A e SIT, respectivamente. A estrutura S2 possui duas armacoes secundarias fixadas 

perpcndiculannente no poste, usada em dois encabegamentos a 90° (ver figura 6). 

S1A S1T S2 

Figura 6-Estruturas Secundarias SI A, S ITe S2. 

A estrutura S3 apresenta duas armacoes secundarias fixadas em lados opostos do 

poste, podendo ser S3A ou S3T. A S3A e usada em mudancas de bitola ou em postes com 

transformadores. A S3T e usada em tangencias com derivacao a 90° do lado oposto. A 

estrutura S4 possui tres armacoes secundarias fixadas no poste, e e usada em derivacoes, 

fim de linha, ou circuitos diferentes quando ha necessidade de tres encabecamentos (ver 

figura 7). 

r 

f 

S3A S3T S4 

Figura 7-Estruturas Secundarias S3A, S3T e S4. 
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A estrutura S5 apresenta quatro armacoes secundarias fixadas no poste, e e usada em 

derivacoes, fim de linha, ou circuitos diferentes quando ha necessidade de quatro 

encabecamentos (ver figura 8). 

Figura 8-Estruturas Secundarias S5. 
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4.1.4.5 Engastamento de Postes 

Segundo a norma NTD-004, a formula de calcular a profundidade para engastar os 

postes de diferente altura e: 

4 £ 

Figura 9-Engastamento de Postes. 

4.1.4.6 Equipamentos nas Estruturas 

A instalacao dos equipamentos em postes e estruturas deve obedecer a algumas 

consideracoes de ordem tecnica e de seguranca. Tais como: 

• Nao e permitida a instalacao de transformadores em postes de esquina, em angulo 

ou com dois niveis de cruzeta; 

® Os equipamentos devem ser instalados em poste de altura minima de 11 metros; 

• Para transformadores ate 112,5 kVA o esforco minimo do poste deve ser de 300 

daN, e para transformadores de 150 kVA e 225 kVA, o esforco minimo deve ser de 600 

daN; 

10 

L —> Profundidade da cava. 

h —> Altura do poste. 
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® As partes metalicas dos equipamentos devem ser interligadas ao sistema de 

aterramento. 

Por uma questao de seguranca, os transformadores devem ser instalados voltados para o 

lado da rua, as amarracoes secundarias do lado oposto, salvo situacoes especiais. 

Chaves Fusiveis 

Local de instalacao: 

Basicamente, deverao ser instaladas chaves fusiveis nos seguintes casos: 

• Em principio, em todos os ramais derivados do alimentador tronco; 

® Apos cargas, cuja importancia recomende maior continuidade; 

• Em todos os ramais particulars, identificando a derivacao; 

• Em alguns sub-ramais derivados de ramais longos ou derivados de ramais 

protegidos por religadores ou seccionalizadores ou quando tenham, em sua derivacao, 

chaves de faca. 

Em principio nao deverao ser instaladas mais de quatro chaves fusiveis em serie 

(sem considerar a chave fusivel do transformador). 

Ramais longos deverao ser seccionados aproximadamente de 5 em 5 lan por chaves 

de faca, chaves fusiveis, religadores, chaves de abertura em carga, etc., conforme estudos 

especificos. 
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Escolha das chaves: 

As chaves fusiveis projetadas deverao obedecer as seguintes consideracoes: 

• Deve ser seguido o mesmo criterio na escolha da tensao nominal de isolamento que 

o utilizado para as chaves seccionadoras; 

• A corrente nominal de interrupcao das chaves fusiveis deve ser maior que o nivel 

de curto-circuito trifasico maximo no ponto de instalacao; 

• A corrente nominal da chave fusivel deve ser igual ou maior que 150% do valor da 

corrente maxima prevista no ponto de instalacao. 

Determinagao dos Elos Fusiveis: 

Os elos fusiveis podem ser: 

* Tipo K: Partida rapida. 

* Tipo H: Partida lenta. 

Para a protecao de transformadores trifasicos, que foi o caso em umas das atividades 

desenvolvidas, devem ser utilizados elos fusiveis de acordo com a Tabela 1. 

POTENC IA EM kVA 
E L O - F U S i V E L 

POTENC IA EM kVA 
13.800 V 

225 10 K 
150 6 K 

112,5 5 H 
75 3 H 
45 2 H 
30 2 H 
15 1 H 

Tabela 1- Dimensionamento do Elos-fusivel para Transformadores Trifasicos. 
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Para-raios 

Os para-raios sao equipamentos utilizados para protecao contra sobretensao. Sao 

utilizados para-raios ZnO polimerico. Os para-raios devem ser instalados proximos das 

buchas primarias do equipamento a ser protegido. 

Deverao ser projetados nos seguintes pontos: 

• Em estruturas que contenham reguladores, religadores e seccionalizadores, nos 

lados fonte e carga; 

• Banco de capacitores; 

© Transicao de rede aerea para subterranea ou vice-versa; 

• Transformadores que atendem cargas especiais, em qualquer caso (hospitals, 

escolas, estacoes de agua, quarteis, predios piiblicos, etc); 

• Em areas de predominancia de edificacoes verticals nao devem ser instalados para-

raios em transformadores localizados entre para-raios adjacentes, cuja distancia seja 

inferior a 500 m, em qualquer direcao da rede; 

• Em transformadores de distribuicao em final de linha; 

Aterramento 

Alguns criterios de aterramento sao relacionados a seguir: 

9 Podera ser utilizada em todos os para-raios e carcacas dos religadores, 

seccionalizadores, reguladores, capacitores, chaves a oleo e dos transformadores com uma 

malha de no minimo 3 (tres) hastes. 

• A ligacao do condutor neutro, dos para-raios e das carcacas dos equipamentos a 

serem protegidos a terra, devera ser comum e estar conectada ao condutor de aterramento; 
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• O condutor neutro devera ser continuo, multiaterrado e conectado a malha de 

aterramento (ver figura 10); 

• Em redes de distribuicao, o neutro deve ser aterrado em intervalo de 

aproximadamente 150 m, com tres hastes de terra cantoneira galvanizada; 

• Toda fim de rede, em alta e baixa tensao, tera o seu neutro aterrado com uma malha 

de 3 (tres) hastes; 

® Deverao ser utilizada massa calefatora em todas as conexoes efetuadas sob o solo. 

Neutro 

Conexao 

Fase a.b,c 

Terra 

Figura 10- Foto: Conexao do neutro com o condutor terra. 

•'g sm.fc 3"-n'B i * r l - i 
r i 

to 

Figura 11-Aterramento com Haste Cobreada. 
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Durante a construcao do aterramento (ver figura 11) e importante observar as seguintes 

notas: 

» Para cravacao das hastes de terra e lancamento do condutor de aterramento, 

recomenda-se abrir imia valeta com 300 mm de profundidade e nos pontos de instalacao 

das hastes abrir buracos tambem com 300 mm de profundidade a partir do nivel da valeta e 

com diametro suficiente para permitir a cravacao; 

« O condutor de descida a terra bem como as interligacoes das hastes deverao ser 

atraves do cabo de aco cobreado 3 x 9 AWG, sem emendas; 

• A cobertura da massa calafetadora, deve envolver totalmente o conector; 

• As conexoes de aterramento serao do tipo cimha. 
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A tabela 2 informa para cada equipamento instalado, qual o comprimento e a 

resistencia dos postes a ser utilizado. 

E Q U I P A M E N T O TJPO/POTENCIA 
C O M P R I M E N T O 

MINIMO (m) 

R E S I S T E N C I A 

de postes DT (daN) 

Religador SEV 12 300 

Religador SF6 11 300 

Seccionalizador SF6 11 300 

Regulador 
Monof. ate 76,2kVA ou 

Banco Monof. 
12 1000 

Capacitor Banco de 300 e 600 

11 300 
Chave-Fusfvel 

Chave-Faca Unipolar 

Chave a 6leo 

Qualquer 
11 300 

Transformador 

Monofasico 
De 5 a 25 kVA 

1 1 
300 

Transformador 

Trifasico 

De 15 a 112,5 kVA 
1 1 

300 

Transformador 

Trifasico De 150e225 kVA 

1 1 

600 

Para-Raios Qualquer 10 150 

Tabela 2-Comprimento e Resistencia dos Postes para determinados Equipamentos a serem Instalados. 
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4.2 Acompanhamento da Construcao da Rede de Alimentacao Trifasica. 

Cliente: 

TECOP - Terminal de Combustiveis da Paraiba Ltda., que esta localizado na praia 

de Jacare no municipio de Cabedelo, situado a 13,5 km de Joao Pessoa, capital da Paraiba, 

ocupando uma area de 98.500 m 2 . A Empresa foi fundada em 04 de Junho de 2001, 

composta de um terminal de estocagem e uma unidade industrial de processamento de 

coque verde de petroleo (PETCOKE) e carvao mineral. Atualmente os produtos acima 

mencionados sao oriundos dos Estados Unidos da America e da Venezuela. Seus principals 

mercados consumidores sao os estados do Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, 

atraves das industrias de cimento, ceramica vermelha e a industria de gesso. A estrutura do 

terminal absorve em torno de 200 a 300 mil toneladas ano. 

Finalidade do projeto: 

A finalidade foi suprir em tensao primaria (13.8 kV) o terminal de estocagem da 

TECOP e atraves de um transformador trifasico de potencia igual a 112.5 kVA, a ser 

instalado, alimentar em tensao secundaria (380/220 V) os equipamentos e instalacoes 

eletricas da empresa. 

As instalacoes eletricas da empresa ja eram alimentadas por um transformador de 

potencia igual a 75 kVA, e devido ao aumento de carga, foi necessaria a substituicao deste 

transformador pelo o de 112.5 kVA. O calculo desta nova potencia sera mostrado mais 

adiante. 

Materials Utilizados: 

Estao indicados na tabela B (em anexo) os materials utilizados para a construcao da 

rede de alta e baixa tensao e para a medicao. Todos esses materials foram disponibilizados 

pela PRENER e apenas o medidor eletronico trifasico pela SAELPA. 
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Etapas do projeto: 

Primeiramente foi realizado o memorial descritivo (em anexo) pelo engenheiro 

responsavel, onde foram especificados o dimensionamento dos condutores, do 

transformador, o sistema de protecao e medicao, aterramento, tipos e comprimentos dos 

postes, entre outras especiiicacoes. A planta baixa do projeto (em anexo) foi desenhada no 

ambiente do programa AutoCAD 2005. 

"O AutoCAD e um programa de CADD ("Computer Aided Draft and Design" -

Desenho e Projeto Auxiliado por Computador — ou somente CAD). Por sua arquitetura 

aberta, torna-se um ambiente ideal para o desenvolvimento de aplicativos por terceiros, 

permitindo a utilizaqao em praticamente qualquer area de desenho e projeto, tanto como 

engenharia, arquitetura, agrimensura, industria, cientifico, "design" ou qualquer outra 

aplicacao que necessite de desenho e projeto auxiliado por computador." 

Visita a execucao da obra: 

A obra foi realizada em 09 de julho de 2006, iniciada as 8 horas da manha. Para tal 

realizacao, foi necessaria uma solicitacao a SAELPA, com antecedencia, para efetuar o 

desligamento do ramal da rede na qual seria derivada para a empresa. A solicitacao 

especificava que o intervalo em que o ramal permaneceria desligado fosse entre 8 e 13 

horas, o que seria o suficiente para a realizacao da obra. 

Medidas de Seguranca: 

Para a seguranca de vida das pessoas em operacao ou proximas, e indispensavel a 

utilizacao dos equipamentos de seguranca coletivos (EPCs) e dos equipamentos de 

seguranca individuals (EPIs). 
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Os EPCs utilizados foram: 

• Vara de manobra isolada: 

O desligamento foi realizado pelos tecnicos da SAELPA, utilizando-se da vara de 

manobra isolada para efetuar a abertura das chaves fusiveis localizada em um dos postes 

proximo a empresa; 

• Detector de Tensao: 

E um equipamento de seguranca, versatil, que indica se o condutor esta ou nao 

energizado, atraves da emissao de sinais sonoros e luminosos, para que se possa instalar o 

conjunto de aterramento temporario. 

O detector de tensao utilizado (ver figura 12) e do tipo "por aproximacao", na qual 

seu principio de funcionamento e utilizar a diferenca de potencial existente em um campo 

eletrico, criado em torno do condutor. 

Este detector de tensao e acoplado a vara de manobra, e possui uma sensibilidade 

para perceber tensoes entre 1 a 138 kV (50/60 Hz). 

Durante sua utilizacao nao foi detectada tensao em nenhuma das tres fases de tensao 

igual a 13.8 kV, caso houvesse tensao em algumas das fases o detector emitiria um sinal 

sonoro e luminoso. 

Figura 12-Foto: Detector de Tensao acoplado a vara de manobra. 
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• Aterramento Temporario: 

Durante as manutencoes ou reformas em redes aereas desenergizadas e necessario a 

instalacao do aterramento temporario. Diversos fatores podem ocasionar a energizacao da 

rede, os mais comuns sao: 

* Erros de manobra; 

* Contato acidental com outro circuito energizado; 

* Tensao induzida; 

* Descargas atmosfericas; 

* Fontes de alimentacao de terceiros. 

A figura 13 revela o aterramento temporario instalado no chamado ponto de entrega 

da concessionaria. E importante lembra que o aterramento temporario deve permanecer 

instalado durante toda a execucao da obra. 

Figura 13-Foto: /Aterramento Temporario instalado. 
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Figura 14-Aterramento Temporario de forma ilustrativa. 

Observando a figura 14, temos: 

1. Grampo de aterramento por torcao, fixa em bastao de 25 mm x 1.250 mm de 

comprimento. 

2. Trapezio de suspensao, para elevacao simultanea dos grampos. 

3. Trado de aterramento de aco cobreado 0 17 mm x 1.500 mm de comprimento, com 

punho desmontavel. 

4. Grampo de fixacao, para ser conectado ao trado de aterramento. 

5. Cabo de cobre extraflexivel, secao nominal de 25 mm 2, com isolamento em PVC 

transparente, sendo 2 lances de 2 m de comprimento, para interligacao dos grampos 

de condutores ao trapezio (centro de terra) e um lance de 12 m para interligacao do 

trapezio ao trado de aterramento. 
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Os Potes Utilizados: 

Neste dia, os postes ja estavani engastados. Foram utilizados sete postes de concreto, secao 

duplo T, com as seguintes caracteristicas: 

• 1 Postes: 

* 11/300 (comprimento de 11 metros e com esforco de 300 daN); 

* Estrutura Primaria N3.2. 

• 1 Poste: 

* 11/300; 

* Estrutura Primaria N3; 

* Estrutura Secundaria SI A/3 ('73" significa que o circuito secundario e trifasico); 

* Poste que foi instalado o transformador (112.5 kVA), para-raios, medicao e aterramento. 

• 4 Postes: 

* 8/150; 

* Estrutura Secundaria SIT/3. 

• 1 Poste: 

* 8/300; 

* Estrutura Secundaria SI A/3; 

* Possui uma malha de aterramento. 

A finalidade da extensao da rede secundaria pelos cinco postes (observar a planta 

baixa) foi de alimentar os seguintes equipamentos: 

® Conjunto de Esteiras: cuja funcao e de carregamento do material estocado (ver 

figura 15) nos caminhoes de transporte; 

• Balanca: para mensurar o valor da massa do material estocado a ser transportado; 
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• Bomba d'agua: para umedecer o material estocado, evitando perdas causadas pelo 

vento da regiao. 

Figura 15-Foto: Material Estocado. 

Os condutores: 

Circuito Primario: 

Foram utilizados cabos de aluminio CAA nus. Os condutores de aluminio CAA sao 

formados por fios de aluminio encordoados concentricamente sobre uma alma de aco 

recoberta de aluminio. E usado como condutor aereo de linhas de transmissao ou 

distribuigao a serem instalados em ambientes agressivos, como proximo do mar (que e o 

caso da TECOP), lugares com alta poluicao, etc. 

Dimensionamento: 

Os cabos utilizados no circuito primario possui a bitola igual a 2 AWG. O simbolo 

para sua representacao no projeto e S3#2. A tabela 3 informa a equivalencia entre as 

unidades mm 2 e AWG. 
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AWG mm 2 

30 0.05 
28 0.08 
26 0.14 
24 0.25 
22 0.34 
21 0.38 
20 0.50 
18 0.75 
17 1.0 
16 1.5 
14 2.5 
12 4 
10 6 
8 10 
6 16 
4 25 
2 35 
1 50 
2/0 70 
3/0 95 
4/0 120 

Tabela 3-EquivaIencia entre as unidades AWG e mm 2. 

Circuito Secundario: 

Foram utilizados cabos multiplex trifasico (ver figura 16), que consistem em tres 

condutores de aluminio isolados, torcidos sobre um condutor neutro de sustentacao. 

Figura 16-Foto: Cabos Multiplex Trifasicos. 
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Descricao dos condutores: 

• Condutor fase: sao cabos formados por fios de aluminio nu, encordoados. A 

isolacao e constituida por termofixo 

A marcacao de fases nos cabos multiplex podem ser encontrados nas seguintes maneiras: 

* 111 ou Fase 1 ou Fase A ou sem frisos; 

* 222 ou Fase 2 ou Fase B ou 1 friso; 

* 333 ou Fase 3 ou Fase C ou 2 frisos. 

• Condutor neutro: foi utilizado o cabo de aluminio CAA (com alma de ago); 

Dimensionamento: 

Os cabos utilizados no circuito secundario possui a bitola igual a 50 mm , tanto os 

de fase como o neutro. O simbolo para sua representacao no projeto e M3#50(50). 

Chave Fusivel: 

Para protecao contra sobrecorrente foram utilizadas chaves fusiveis com tensao 

nominal de 15 kV e corrente de 100 A. O elo-fusivel foi determinado para o transformador 

trifasico instalado na TECOP (112.5 kVA). 

Segundo a tabela 1 o elo-fusivel e do tipo 5H. O simbolo para sua representacao no 

projeto e 3-100A/5H. 

28 



Transformador de Distribuicao: 

Figura 17-Foto: Transformador Trifasico de Potencia igual a 112,5 kVA. 

O transformador u t i l izado (ver f igura 17) tern as seguintes caracteristicas: 

Fabricante: Cemec; 

Potencia: 112,5 kVA; 

Fases: 3; 

Ligacao: Triangulo/Estrela; 

Tipo: Aereo Convencional; 

Freqiiencia: 60 Hz; 

Tensao em A.T.: 13,8 a 12,6 kV; 

Tensao em B.T.: 380/220 V; 

Alta Tensao ligado em: 13,8 kV; 

Baixa Tensao ligado em: 380 V; 

Corrente em A.T.: 4,71 A; 

Corrente em B.T.: 170,93 A; 

Massa: 467 kg; 



Estes dados foram retirados do relatorio de ensaios do transformador fornecido pelo 

fabricante Cemec. 

O valor da potencia do transformador foi especificado a partir do calculo da 

demanda. A carga total instalada na empresa e de 117,97 kW. Foi necessario converter a 

potencia dos motores da unidade cv para kW, sabendo que 745.7 W = 1.014 cv. 

Com isso, calculou-se a demanda a partir da seguinte formula: 

D = CIxFD^y. (1) 

C7 -» Carga Instalada; 

FD —> Fator de Demanda/w^X • 

O valor do fator de potencia foi obtido atraves da tabela C, que esta relacionado 

com o ramo de atividade que o consumidor exerce. Para o caso da TECOP, seu ramo de 

atividade foi considerando como "Beneficiamento e preparacao de minerais nao metalicos, 

nao associados a extracao", no qual o fator de demanda associado e de 0.78. 

D = 117.97x0.78 = 92.02 kVA 

De acordo com as especificacoes dos transformadores existentes no mercado, o 

transformador escolhido foi o de 112.5 kVA, que e exatamente o valor imediatamente 

superior ao calculado. 

Protecao: 

Para a protecao da instalacao secundaria, foi instalado um disjuntor trifasico de 175 

A ao lado do medidor eletronico trifasico, na caixa de medicao padrao da SAELPA tipo 

CM-7. A figura 16 ilustra o posicionamento da CM-7 em relacao ao poste e as suas 

dimensoes. 

30 



O dimensionamento do disjuntor foi obtido atraves da consulta a tabela 4. 

TRANSFOR 
XIADOR 

KVA 

MEDIC A O 
DISJUNTOR 

TERMO 
MA&NETICO 

<: .<:. DE 
LOkA 

C ONDl'TOR 
EPR or 

XLPE 
0,6/l,OkV 

90X (mar) 

ELETRODVTO CONDUTOR 
PVC 

ELETRODVTO TRANSFOR 
XIADOR 

KVA MEDIDOR T.C 

DISJUNTOR 
TERMO 

MA&NETICO 
<: .<:. DE 

LOkA 

C ONDl'TOR 
EPR or 

XLPE 
0,6/l,OkV 

90X (mar) 
pvc A<:O 

0.671.OkA 
TirC (mm'-j PVC AC O 

7-3 
Trifasico 
cure to d* - ::? 5=35(25'; 5: 50 3=50;25> 75 55 

Trifasico 
diretc de - ;=-:.(35; 75 65 S5 80 1112.5 
Trifasico 
diretc de - • 7*", ;=-:.(35; 75 65 |J*95(50)j S5 80 
Trifasico 
diretc de - ;=-:.(35; 75 65 S5 80 

3:0 Ti if a sice J15 5=i:0'7C: S5 SO 3=150:701 10c 30 

Trifdvicc 20C : 5 3#24C(120) 1 :«o ". 00 :X3=IJO -7 : : 2 X 100 2 X '. 

300 Trifasico 40C : 5 - 5 0 2X3=12O("C0 - X S5 1 X so 2X3=150-7C: 2 X 100 2 X .:' C 

Tabela 4- Dimensionamento do Disjuntor. 
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4.3 Instalacao de um Banco de Capacitores cm Baixa Tensao 

Cliente: 

A Plastex. 

Atividade: Fabricacao de granulados plasticos. 

Finalidade do Projeto: 

Instalacao de um banco de capacitores em baixa tensao para melhoria do fator de 

potencia nas instalacoes eletricas da empresa, que estava abaixo do valor minimo 

estabelecido pela concessionaria, que e de 0,92. 

Embasamento teorico: 

Correcao do Fator de Potencia: 

As vantagens de elevar o fator de potencia sao tanto economicas como operacionais. 

Algumas vantagens sao citadas a seguir: 

• Reducao das perdas de energia em cabos e transformadores, pela reducao da 

corrente que passara por eles; 

• Reducao dos custos de energia eletrica, nao so pela eliminacao do ajuste na tarifa, 

imposta pela concessionaria, como pela reducao de perdas; 

• Liberacao da capacidade do sistema, permitindo a ligacao de cargas adicionais, ou 

seja, aumento na capacidade de conducao dos cabos e as capacidade disponivel no 

transformador; 

• Elevacao dos niveis de tensao, melhorando o funcionamento dos equipamentos da 

instalacao. 
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O fator de potencia de uma instalacao e interferido diretamente pelas cargas ligadas 

ao sistema eletrico. Serao citadas cargas que podem levar a um baixo valor do fator de 

potencia: 

• Motores de inducao operando em vazio, com cargas abaixo da nominal ou sobre-

dimensionados: estes motores consomem praticamente a mesma energia reativa, seja em 

vazio, seja operando a plena carga. Por outro lado, a energia ativa e diretamente 

proporcional a carga mecanica aplicado ao eixo do motor e, nestas condicoes, quanto 

menor a carga, menor a energia ativa consumida e menor o fator de potencia do motor; 

• Transformadores operando em vazio ou com cargas muito abaixo de sua potencia 

nominal; 

• Lampadas de descargas; 

• Tensao no motor acima da nominal: a potencia reativa de um motor e proporcional 

ao quadrado da tensao aplicada, enquanto que a potencia ativa depende unicamente da 

carga mecanica aplicada ao eixo do motor, assim, quanto maior a tensao aplicada nos 

terminals do motor, maior sera a energia reativa consumida e menor o fator de potencia. 

Metodos para corregao do fator de potencia: 

Serao citados alguns metodos para a correcao do fator de potencia, entrando em 

detalhes apenas no metodo que foi utilizado na empresa Plastex. 

• Aumento do consumo de energia ativa; 

• Instalacoes de motores sincronos; 

• Modificacao da rotina operacional; 

• instalacao de capacitores: esta foi a solucao adotada para a correcao do fator de 

potencia nas instalacoes da empresa. 
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Calculo da Potencia do Banco de Capacitores: 

Para determinar o valor da potencia do banco de capacitores e necessario analisar o 

chamado Relatorio da Memoria de Massa do medidor da empresa fomecida pela 

concessionaria (Saelpa). 

Neste relatorio estao contidos os valores da demanda ativa, reativa capacitiva e 

indutiva e fator de potencia medida durante um mes em intervalos de 15 em 15 minutos. 

Atraves da analise da memoria de massa observou-se que a instalacao opera com 

carga aproximadamente constante. Ha periodos do ano em que as cargas ficam ligadas 24 

horas por dia, dependendo da necessidade da empresa. Com isso, sera calculada a potencia 

para um banco de capacitor fixo atraves da conhecida formula: 

Onde, 

Qc -> Potencia reativa (kvar) do banco de capacitor; 

P -» Demanda ativa (kW); 

t&fi Tangente do angulo do fator de potencia original da instalacao; 

tg<f>f —> Tangente do angulo do fator de potencia desejada para a instalacao; 

Para os calculos, foi necessario medir o valor da corrente de fase e tensao fase-fase 

durante o funcionamento normal das cargas. O valor obtido foi de 190 A e 380 V, logo 

podemos calcular a potencia aparente: 

(2) 

S = VlxIlXyf3 (3) 

5 = 125.05 kVA 
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O valor do fator de potencia da instalacao e de 0.8 indutivo, entao sabendo que: 

P = S xcos0l (4) 

Tem-se: 

P = 100.04 kW 

A resolucao 456/2000, de 29 de novembro de 2000, fixa o valor minimo do fator de 

potencia das instalacoes em 0.92, valor este que deve ser mantido tanto no posto indutivo 

como capacitivo. Mas, para questao de calculo de correcao do fator de potencia as 

concessionarias sugerem um fator de potencia desejado 0.95, que seria uma tolerancia 

admissivel. 

Retornando a equacao (2), temos: 

Oc = 100.04 x (#36.87° - tgl8.19°) = 42.16 kvar 

O valor da potencia do banco de capacitor sera de 45 kvar, que e o valor 

imediatamente superior ao calculado, na qual e encontrado comercialmente. Foram 

instaladas 9 celulas de 5 kvar. A ligacao do banco de capacitores foi em delta, onde cada 

fase tera uma potencia de 15 kvar. 

Manobra e Protecao dos Capacitores: 

Para a manobra dos capacitores foram utilizados contatores convencionais pertencente 

a categoria de utilizacao AC-6b. A especificacao dos contatores esta indicada na tabela 5. 

No momento da manobra o programador manda um sinal para os contatores, abrindo 

ou fechando os seus contatos. O programador (ver figura 16) foi ajustado para que os 

capacitores sejam ligados a instalacao no periodo de 6 as 0 hora e desligado da 0 as 6 horas. 

O periodo no qual o banco de capacitores esta "fora" e exatamente o horario em que 

nao e cobrado pela concessionaria o faturamento da demanda de potencia reativa 

excedente. 
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Modelo 

Contator 

CWM 

VALORES DE POTENCIAS REATIVAS (kvar) Modelo 

Contator 

CWM 

Tensao (V) 1(A) 

Contator 

Modelo 

Contator 

CWM 220 380 440 

1(A) 

Contator 

9 3,0 5,0 5,0 25 

12 4,5 9,5 9,5 25 

18 6,5 11,0 11,0 32 

25 7,5 12,5 12,5 45 

32 12,5 21,0 21,0 60 

40 15,0 25,0 25,0 60 

50 22,0 40,0 40,0 90 

65 25,0 45.0 45,0 110 

80 27,5 50,0 50,0 110 

95 35,0 60,0 65,0 140 

105 37,5 62,5 75,0 140 

CW107 35,0 60,0 60,0 180 

CW177 50,0 90,0 100,0 225 

CW247 80,0 140,0 160,0 350 

Tabela 5-Especificacao dos Contatores. 

Para a protecao dos capacitores foi utilizado um disjuntor tripolar de 115 A, que 

pode ser calculado da seguinte forma: 

I pre - 1 . 6 5 x 7 . (5) 

_ g c(A:var)xl000 
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I n c -> Corrente nominal do capacitor. 

I t -> Corrente de protecao. 

Calculando, temos que I n c =68.37 A e I p r o t =112.81 A. 

Entao, foi escolhido o valor do disjuntor igual a 115 A, que e exatamente o valor 

imediatamente superior ao calculado. 

Pode ser visto na figura 18 o banco de capacitores instalado na Plastex. 

Disjuntor Tripolar 

Controlador 
Contatores 

Celulas Capacitivas 
Figura 18 -Foto: Banco de Capacitores. 

A figura 19 revela o tecnico ajustando o programador. Foi ajustadas a data e hora daquele 

momento e tambem a hora em que ocorria a manobra dos capacitores, ja mencionadas no 

texto acima. 
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Figura 19-Foto: Ajustando o Programador. 

Especificacoes do Programador: 

* Fabricante: ICEL; 
* Referenda: TI-12 A; 
* Tensao nominal: 127/220 V; 
* Freqiiencia: (50/60 Hz); 
* 12 programas por dia com contagem regressiva; 
* Modo de alarme: de 1 a 59 segundos; 
* Exatidao: 5 min/ano; 

4.4. Acompanhamento da reforma das escolas municipais de Joao Pessoa. 

Esta atividade nao sera descrita pelo fato de estar em andamento. 

Cliente: 

Prefeitura Municipal de Joao Pessoa 

Finalidade do projeto: 

A finalidade e de fazer um levantamento da rede eletrica existente nas Escolas Municipais 

de Joao Pessoa (22 no total), atraves de visitas tecnica, e propor modificacoes, se 

necessario, com a finalidade de enquadrar a instalacao da rede eletrica dentro da norma 

NBR- 5410, da ABNT, para as instalacoes eletricas de baixa tensao, e da norma de 

distribuicao unifica NDU-001, para o fornecimento de energia eletrica em tensao 

secundaria. 
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5. Conclusao 

As atividades realizadas contribuiram para colocar em pratica os conceitos, teorias e 

formulas conhecidas durante os estudos nas disciplinas teoricas, entre elas: instalacoes 

eletricas, sistemas eletricos, analise de sistemas eletricos, equipamentos eletricos, maquinas 

eletricas. 

O estagio tambem teve como importancia a convivencia com o trabalho em grupo, 

onde existiam profissionais de diferentes areas, adquirindo experiencia e conhecimentos 

necessarios para o inicio da vida profissional. 
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Anexo 
Tabela A - Padronizacao dos postes utilizados em area rural e urbana. 

Comprimento do Poste 
Resistencia r> ominal - daN 

Comprimento do Poste Concreto Circular Concreto duplo T 
Face (a/b) 

9 

150 75/150 

9 
300 150/300 

9 600 300/600 9 

1000 500/1000 

10 

150 75/150 

10 300 150/300 10 600 300/600 10 

1000 500/1000 

11 

300 150/300 

11 600 300/600 11 1000 500/1000 11 

1500 750/1500 

12 

300 150/300 

12 
600 300/600 

12 1000 500/1000 12 

1500 750/1500 

13 
— 150/300 

13 
600 300/600 

13 1000 500/1000 13 

1500 750/1500 

15 — 300/600 
15 

— 500/1000 

17 — 300/600 
17 

— 500/1000 
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Tabela B-Material para a construcao da rede de alimentagao da Tecop. 

Item Material 
l Alga Preformada de 35 mm 2 

2 Armagao de 2 estribos 
j Arruela quadrada 38 mm com furo 18mm 
4 Cabo Ago 
5 Cabo aluminio 2 CAA 
6 Cabo multiplex 3xlx50+50mm 
7 Collector de perfuragao de 35mm-95mm 
8 Cruzeta tipo T 1,90 m 
9 Gancho suspensao para 5000 kg 
10 Haste de terra para 16x3000 mm 
11 Isolador Pino p/15 kV 
12 Isolador Roldana 
13 Isolador suspensao p/15 kV- Polimerico 
14 Manilha-sapatilha p/ 5000 kg 
15 Olhal de aco forjado p/ 5000 kg 
16 Massa calafetar 
17 Parafuso de maq. 16x250 mm 
18 Parafuso de maq. RD 16x450 mm 
19 Parafuso de maq. 16x70 mm 
20 Pino de ago para isolador 
21 Poste 11/300 
22 Poste 8/150 
23 Poste 11/300 
24 Suporte para Trafo 
25 Terminal de compressao p/ cabo 95mm 
26 Transformador trifasico 112,5 kVA 

Para Medicao 
27 Arruela de aluminio 4" 
28 Bucha de aluminio 4" 
29 Cabo de cobre isolador PVC 50mm2 

30 Cabo de cobre isolador PVC 95mm2 

31 Caixa de medicao tipo CM-7 
32 Haste de terra cobreada 16x3000mm 
33 Cabo de cobre nu 50 mm 2 

34 Conector para haste de terra 
35 Caixa de inspecao 
36 Capacete de aluminio de 4" 
37 Curva ago galvanizado 4" 
38 Curva ago galvanizado 1 Yi" 
39 Disjuntor trifasico 175 A 
40 Eletroduto ago galvanizado 4" 
41 Fita de ago inoxidavel 



42 Luva ago galvanizado 4" 
43 Massa para calafetar 
44 Mureta em alvenaria 
45 Presilha para fita ago inox 
46 Terminal compressao para cabo 95mm2 
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Memorial Descritivo - Projeto da TECOP 

Titulo do Projeto: Construcao da RD para atender a TECOP - Terminal de Estocagem 
Localidade: Cabedelo - PB Data: 30/06/2006 
Responsavel Tecnico: Dario Ferreira Nunes 
Finalidade: Suprir em tensao primaria 13.8 kV a TECOP - Cabedelo 

C I R C U I T O PRIMARIO (13,8 kV) 
Extensa© (km): 0.50 
Tipo e Bitola dos condutores (AWG): S3#2 
Extensao removidas ou deslocadas (km): 0.03 

C I R C U I T O SECUNDARIO (380/220 V) 
Extensao (km): 0.15 
Tipo e Bitola dos condutores(mm ): M3#50(50) 
Extensao removidas ou deslocadas (km):0.0 

TRANSFORM ADO RES D E DISTRIBUICAO 
Quantidade: 1 ( ) monofasico (x) trifasico 

Potencia (kVA): 112.5 Potencia total instalada (kVA): 93 kVA 
Transformadores removidos ou deslocados: 1 (75 kVA) 

P R O T E C A O 
Quantidade de Chaves Fusiveis 15 kV, 100 A: 
Quantidade de Para-raios de 15 kV, 10 kA, ZnO 3 

EQUIPAMENTOS E S P E C I A I S - CARACTER1STICAS 
Religadores: 0 
Seccionalizadores: 0 
Banco de Capacitores: 0 

POSTES 
Tipo: B Altura (m): 11 

8 
Esforco: 300 

150 
Quantidade: 7 

ESTRUTURAS 
AT (Tipo e quantidade): N3.2 - 1 

N 3 - 1 
BT (Tipo e quantidade): SI A - 2 

S1T-4 
ILUMINACAO PUBLICA 

LUMINARIA: Tipo: 0 Quantidade: 0 
LAMPADA: Tipo: 0 Potencia: 0 Quantidade: 0 

ESTRUTURAS 
AT (Tipo e quantidade): 0 
BT (Tipo e quantidade): 0 

QUANTIDADE DE CONSUMIDORES: 
Reais: 1 Potenciais: 1 

ORCAMENTO D E CUSTO (R$) 
Rede Distribuicao: R$ 19.549,57 (em material) Iluminacao Publica: 0 
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Planta Baixa - Projeto da TECOP 
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Quadro de Carga - Projeto da TECOP 

Q U A D R O G E R A L D E C A R G A S 

OBRA: Extensao de Rede TECOP 
LOCAL: Cabedelo - PB 

C I R C DESCRICAO POTENCIA CONDUTOR P R O T E C A O PARTIDA FASE 
( cv ) (MM2) (A) MOTORES ( kW ) 

01 MOTOR 50,00 25,00 100,00 COMPENS. R/S/T 

02 MOTOR 20,00 16,00 50,00 COMPENS. R/S/T 
03 MOTOR 15,00 16,00 30,00 EST/TR1ANG R/S/T 
04 MOTOR 10,00 16,00 30,00 EST/TRIANG R/S/T 
05 MOTOR 10,00 16,00 30,00 EST/TRIANG R/S/T 
06 MOTOR 7,50 16,00 30,00 EST/TRIANG R/S/T 
07 MOTOR 7,50 16,00 30,00 EST/TRJANG R/S/T 

08 MOTOR 5,00 6,00 30,00 EST/TRIANG R/S/T 
09 MOTOR 5,00 6,00 25,00 D1RETA R/S/T 
10 MOTOR 5,00 6,00 25,00 DJRETA R/S/T 
1 1 M( >T( )R 5,00 6,00 25,00 DIRETA R/S/T 

CARGA TOTAL INSTALADA: 140,0(1 
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CAIXA DE MEDICAO PADRAO SAELPA CM-7 
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