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Resumo

Esse trabalho tem como objetivo detalhar alguns dos trabalhos executados
durante o periodo de estdgio na Empresa CCW ENGENHARIA LTDA localizada em
Natal-RN. Foram realizados trabalhos em uma vasta drea de aplicagdo em sistemas
elétricos de poténcia: instalagdes elétricas, gerenciamento de energia e protecdo de
sistemas elétricos. Um Estdgio bastante pratico, onde se puderam aplicar muitos dos
conhecimentos adquiridos durante o curso de Engenharia Elétrica pela UFCG, também
foi um estagio de cunho comunicativo, visto que foi dada oportunidade de comunicagdo

com outras pessoas da drea da engenharia elétrica de todas as partes do Pais.
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1  Introducao

O presente relatorio foi desenvolvido com a finalidade de relatar as atividades
realizadas pelo estagidrio Rodolfo Alencar de Medeiros, aluno do Curso de Engenharia
Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, na empresa CCW
ENGENHARIA LTDA, durante o periodo de 10 de Maio de 2010 a 08 de Novembro de
2010.

A disciplina de Estdgio Integrado visa aumentar a integracdo entre a empresa, o
aluno e a universidade, assim como, preparar o aluno para enfrentar o mercado de
trabalho. Na empresa, o aluno pode expor seus conhecimentos adquiridos durante a sua
vida académica, adquirir conhecimentos ndo s6 no trabalho como também de vida e

participar da rotina da empresa e de seus empregados.

O estagio foi supervisionado pelo Engenheiro Wilson Medeiros de Goes, Carlos

Nelson e pelo professor George Rossany.

Neste relatério serdo descritos alguns dos trabalhos realizados durante todo o

estagio, assim como os métodos utilizados para esse fim.



2 CCW ENGENHARIA LTDA

Fundada em 1998, a CCW ENGENHARIA LTDA ¢ uma empresa especializada

em servigos de eletricidade em Média e Baixa Tensao. Constituida por profissionais

oriundos da COSERN e com experi€éncia na elaboracio de diversas portarias e

resolucdes do setor elétrico,Estd capacitada a prestar servicos de assessoramento para

solucionar problemas junto a concessiondria e ou requerer beneficios legais que

permitem a redugdo do custo de energia elétrica.

Alguns dos servigos prestados pela empresa:

» Assessoria e consultoria na drea de energia elétrica

Verificacdo da possibilidade de obten¢ao de beneficios tarifarios;

Identificacdo de falhas no faturamento das contas de energia, elaborando dossié
para recuperacao dos valores pagos;

Assessoramento sobre toda a legislacao do setor elétrico, auxiliando os clientes
em conflitos com a concessionaria local;

Estudos de adequagao tarifaria;

Estudo de viabilidade de geracdo propria durante o horéario de ponta.

» Projeto, construcido e manuteng@o de linhas, redes e subestacdes de baixa

e média tensio

Execucdo de Projetos elétricos, fornecendo especificacdes técnicas detalhadas,
lista de materiais, desenhos e diagramas unifilares;

Construcao de linhas, redes e subestacdes de média tensdo, executando
montagem de quadros e painéis, iluminagdo comercial, industrial, publica e/ou
decorativa, etc;

Manutengdo preventiva e corretiva de linhas, redes e subestagdes, realizando
testes, tais como de resisténcia 6hmica de isolamento, nivel de iluminamento,
deteccao de pontos quentes (infravermelho), resisténcia de terra, deteccdo de

harmonicos de tensao e corrente, etc.



» Adequagao do novo fator de poténcia a nova instalacdo

e Andlise de hébitos de consumo, do sistema de iluminacdo, refrigeracdo,
aquecimento, motores utilizados e sistemas de partida, circuitos elétricos, etc.,

objetivando reduzir o consumo mensal de energia elétrica.

» Medicdo de parametros elétricos

e Medicdo de resistividade do solo (), resisténcia de isolamento (MQ) e nivel de

iluminamento (Lux). Registro de grandezas elétricas: tensdo, corrente, energia

ativa e reativa como também os harmonicos de tensdo e corrente.

» Projeto e Construcdo de Sistemas Contra Descargas Atmosféricas

(SPDA)
A Figura 1 ilustra as instalagdes da CCW ENGENHARIA LTDA.

Figura 1 - CCW ENGENHARIA.
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3 Atividades Desenvolvidas

3.1 Manutenciao Preventiva e Corretiva das subestacoes da Usina

Estivas

Foi solicitada a CCW ENGENHGARIA uma manutencdo preventiva/corretiva
de 32 subestacdes pertencentes a Usina Estivas, atuagdo na producdo de acucar e
produtos relacionados, sendo localizada na cidade de Goianinha-RN. A maior parte
dessas subestacOes abastece casas de bombas que sdo utilizadas para a irrigacdo de todo
o canavial. Sendo localizadas em maior parte em locais de dificil acesso e distantes das
cidades, ficam constantemente expostas ao efeito de poeira, umidade e animais

selvagens que prejudicam o bom funcionamento dos equipamentos que a compdoe.

Para cada subestacdo foram contratados varios servigos que diferiam de acordo
com cada subestacdo. A seguir sao listados e descritos alguns dos servicos contratados e

executados pela CCW ENGENHARIA.

3.1.1 Manutencao de Banco de Capacitores

Os bancos de capacitores s@o um dos principais componentes de uma subestacao
de energia elétrica. Evitam o gasto excessivo com o excedente de poténcia reativa, que
no caso € ocasionada predominantemente por motores de alta poténcia elétrica. Diante
dessas circunstancias foi solicitada a manutencdo preventiva no que se diz respeito a
limpeza e reaperto das conexdes € a manutengdo corretiva que compreendia a troca dos

capacitores danificados.

Inicialmente, foi verificado e testado o funcionamento de cada banco pertencente
a subestacdo, caso algum deles ndo estivesse em conformidade com as condicoes pré-
estabelecidas na fabricacdo, eram realizados testes com um aparelho de medi¢do de
capacitancia (capacimetro). Caso algum estivesse fora de operagdo (defeito), trocava-se
por um novo de igual poténcia reativa. Ainda referente ao mesmo banco, também foram

realizadas manutencdes preventivo-corretivas das chaves fusiveis de protecdo dos
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bancos de capacitores, substituindo-se as defeituosas. A Figura 2 ilustra um banco de

capacitor sob manuten¢ao.

Figura 2 - Banco de Capacitor.

3.1.2 Aterramento nas grades metalicas da Subestacao

Por motivos de seguranca e precaugcdo com choques elétricos foram aterradas
todas as grades metdlicas da subestacdo, com isso qualquer fuga de corrente ocasionada
por algum equipamento da SE iria diretamente para a malha de aterramento, deixando o
operador com certo nivel se seguranca com relag@o a corrente elétrica. Na Figura 3 pode

ser visto uma grade de seguranca com aterramento.
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Figura 3 - Grade metalica com sistema de aterramento.

3.1.3 Manutencio dos Disjuntores de Média Tensao

No disjuntor geral de média tensdo foram realizados servi¢os, como:

Troca do 6leo isolante entre os terminais primdrios e secunddrios quando
necessario;

Limpeza dos isoladores de alta para a terra visto que encontravam-se com muita
poeira ocasionando um decréscimo na rigidez dielétrica, facilitando assim um
meio de escoamento para a corrente elétrica;

Limpeza e ajuste do sistema mecanico para abertura dos contatos por
sobrecorrente;

E por fim, o teste de resisténcia de isolamento do 6leo isolante e dos isoladores
de sustentacdo. O Megometro Digital, aparelho usado para a medi¢do de
resisténcia de isolamento, foi utilizado para verificar as condi¢des dos sistemas
de isolamento do Disjuntor. Na Figura 4 pode ser visto um Disjuntor na qual foi

realizada manutencao.
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Figura 4 - Disjuntor 13.8kV, 15kA, AREVA.

3.1.4 Manutencao dos Transformadores

Se ndo o mais importante equipamento de uma subestacdo, o transformador é
completamente essencial, dai a necessidade de regularidade em manutencdes
preventivas. Cada subestacdo tinha pelo menos um transformador (Figura 5), aéreo em
subestacdo do tipo abrigada, tomando como exemplo o caso de subestacdo abrigada,

foram realizados os seguintes servigos:

® Limpeza das buchas de alta e baixa tensao;

e Substituicdo do silicagel, material usado para retirar a umidade do 6leo, pois a
mesma € um fator muito importante no que se diz respeito a rigidez dielétrica do
material isolante;

e Reaperto das conexdes dos barramentos para extincdo de possiveis pontos

quentes;
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e Teste de resisténcia de isolamento entre os terminais de alta, baixa e terra;
e Retirada do 6leo para uma andlise mais detalhada e precisa que a feita utilizando

0 Megdmetro (andlise cromatografica).

Figura 5 - Transformador WEG de 1000 kVA.

3.1.5 Manutencao das Chaves Seccionadoras

Equipamento usado principalmente para realizagdo de manobras, permitindo o

manuseio e manutengdo nos demais equipamentos a jusante dela.

Nas chaves seccionadoras das subestacdes apenas eram realizadas a limpeza, e a
verificacdo se os contatos estavam fechando e abrindo de forma sincrona, ou seja,
ambos os contatos abriam ou fechavam de forma perfeita. A Figura 6 ilustra uma chave

seccionadora tripolar de 15kV, depois de realizada a manutencdo.
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Figura 6 - Chave Seccionadora.

3.1.6 Manutencao dos Quadros Gerais de Baixa Tensao (QGBT’s)

Os quadros de baixa tensao gerenciam o fornecimento de energia para as cargas.
Com o passar do tempo ficam empoeirados, surgem pontos quentes nas conexdes dos
componentes internos, ha casos em que animais e insetos entram no quadro e fecham

curtos entre fases, dai € feito a limpeza geral interna e o reaperto de todas as conexdes,

3.1.7 Medicao de Resisténcia de Isolamento

Para a medicdo de resisténcia de isolamento foi utilizado o aparelho
Megomentro. Seu funcionamento € semelhante ao de uma fonte de tensdo continua,
aplica uma diferenca de potencial de 1kV, 2,5kV, 5kV ou 10kV, sendo escolhido o
nivel de tensdo aplicada de acordo com a tensdo em que o equipamento a ser testado

opera. O Megdmetro utilizado pode ser visto na Figura 7.
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Figura 7 - Megometro Digital.

A seguir sdo apresentados os passos bdsicos para a realizacdo dos testes de

resisténcia de isolamento nos disjuntores e transformadores.

¢ Disjuntores
O teste de resisténcia de isolamento dos disjuntores consiste em trés etapas:
1°) O teste de isolamento do 6leo da cAmara de exting¢do € feito aplicando uma
tensdo continua entre o terminal primdrio e o secunddrio, com os contatos do
disjuntor abertos, uma fotografia do teste ¢ mostrada na Figura 8.
2°) O teste do isolamento do isolador superior primdrio € feito aplicando uma
tensdo continua entre o terminal superior e o terra com o disjuntor aberto;
3°) E o teste do isolamento do isolador inferior primadrio € feito aplicando uma

tensdo continua entre o terminal inferior e o terra, com o disjuntor aberto.
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Figura 8 - Teste de Resisténcia de Isolamento de um Disjuntor.

Transformadores de 13.8kv/380V

O teste de resisténcia de isolamento dos transformadores é semelhante aos dos
disjuntores, diferindo em alguns detalhes:

1°) O teste de isolamento do 6leo do transformador € realizado aplicando uma
tensdo de no miximo 5 kV (tensdo méxima para que ndo haja danos ao verniz
das bobinas de baixa tensio) entre os terminais de alta e baixa tensao;

2°) O teste de isolamento dos terminais de alta tensdo sdo feitos colocando uma
tensdo de até 10kV nos terminais de alta tensdo com referéncia na carcaca
aterrada, esse teste pode ser visto na Figura 9;

3°) O teste de resisténcia de isolamento dos terminais de baixa tensdo sdo
realizados aplicando uma tensdo de até 2,5kV nos terminais de baixa tensdo,

colocando a referéncia na carcaga aterrada.
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Figura 9 - Teste de Resisténcia de Isolamento de um Transformador.

3.2 Medicao de Resisténcia de Aterramento na SCHAHIN

A SCHAIN ¢ uma empresa atuante na perfuracdo de pogos de petrdleo, tem
plataformas em vérios estados do Brasil, inclusive em Natal — RN. Serd apresentado um
breve desenvolvimento tedrico sobre aterramento elétrico, seguindo com o estudo sobre

a medi¢ao da resisténcia da malha de terra da SCHAIN Natal.
» Aterramento

Aterrar o sistema, ou seja, ligar intencionalmente um condutor fase ou, o que é
mais comum, o neutro a terra, tem por objetivo controlar a tensdo em relacdo a terra
dentro de limites previsiveis. Esse aterramento também fornece um caminho para a
circulacdo de corrente que ird permitir a deteccdo de uma ligacdo indesejada entre os
condutores vivos e a terra. Isso provocard a operacdo de dispositivos automdticos que
removerdo a tensdo nesses condutores. O controle dessas tensdes em relacdo a terra

limita o esforco de tensdao na isolagdo dos condutores, diminui as interferéncias
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eletromagnéticas e permite a reducao dos perigos de choque para as pessoas que vierem

a entrar em contato com os condutores energizados.

O aterramento estd presente em diversos sistemas de protecdo dentro de uma
instalacdo elétrica: protecdo contra choques, contra descargas atmosféricas, contra
sobretensdes, protecdo de linha de sinais e de equipamentos eletrdnicos e protecdes
contra descargas eletrostdticas (. Para efeito de compreensdo é conveniente separar os
casos, porém, na execucao dos sistemas, o que existe € um unico aterramento. A Figura

10 ilustra o esquema de utilizacdo de um aterramento elétrico.

Protecdo
contra
Sobretensoes

Protecdo
contra Choques

Protecdo
contra Descargag
Atmosféricas

Protecdo
contra Descarga
Eletrostaticas

SIS

Aterramento Unico

Figura 10 - Esquema da utilizacio de um aterramento elétrico.

Para medir a resisténcia de aterramento de um sistema de aterramento, foi
utilizado o “TERROMETRO DIGITAL MEGABRAS MTD - 20 KW”. Para isso foram
usadas duas hastes como eletrodos auxiliares. Estas hastes cravam-se no terreno

formando uma linha reta com o sistema de aterramento a ser medido.

A haste mais distante em relacio ao sistema de aterramento atua como eletrodo
de corrente (haste de corrente) a outra haste atua como eletrodo de tensdo (haste de

potencial). O esquema para medi¢ao da resisténcia de terra € mostrado no na Figura 11.

O Terrometro Digital aplica uma corrente através do terminal [; retornando
corrente pelo terminal I, fechando o circuito. A corrente que circula pelo circuito €

constante, pois a mudanca da haste de potencial ndo altera a distribui¢do de corrente.
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A circulacdo de corrente pelo solo gera potenciais no mesmo, dessa forma o
Terrdmetro mede a tensdo entre o eletrodo de tensao Ve o sistema de aterramento. A

Figura 11 ilustra o esquema da liga¢do do Terrometero Digital.

O equipamento utiliza a corrente que gera e 1€ a diferenca de potencial, obtendo

o valor da resisténcia pela equacao: R = V/L

Terrémetro
L ¥ y Me e

Figura 11 - Esquema de ligaciao do Terrémetro Digital.

Pesquisando o perfil do potencial que se cria no terreno, pode-se observar que a
tensdo aplicada ndo se distribui uniformemente. Efetivamente na proximidade de ambos
os eletrodos aparecem importantes gradientes de potencial, mas existe uma zona onde o
potencial € constante, o patamar de potencial. Essa caracteristica pode ser vista na

Figura 12.
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Regido de Patamar

\
\
\
i

Localdo |

Aterramento

a Medir |
\
\

z Influé i
Zona de Influémk onade Influéncia da

y Haste de Corrente
Sistema de Aterramento

Figura 12 - Caracteristicas Resisténcia X Distancia (MAMEDE, 1993).

» Medic¢do da resisténcia da malha de terra da SCHAHIN

O sistema de aterramento da SCHAHIN apresenta as seguintes caracteristicas:
Malha composta por 04 hastes de 2,40 metros comprimento;

Todas as hastes sdo interligadas com uma malha formada por condutores de
cobre nu de 35 mm?2;

Todas as conexdes sao do tipo exotérmica;

Dimensdes da malha: 50 x 50 metros

Para melhor compreensdo, a Figura 13 ilustra as caracteristicas construtivas da

malha de terra citadas acima.
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Ap6s as medicdes realizadas na malha de aterramento da SCHAHIN, foi gerado

os dados de resisténcia de aterramento em funcdo da distancia, os dados e a curva de

medicdes estdo na Tabela 1 e na Figura 14, respectivamente.

Tabela 1 - Dados das medicoes de resisténcia de isolamento

Tabela de medi¢do da resisténcia de terra
Direcdo 01
D1(m) 32 32 | 32 | 32 | 32 | 32 | 32 | 32 | 32 | 32 32 32 32 32 32
D2(m) 2 4 6 8 10 | 12 | 14 [ 16 | 18 | 20 22 24 26 28 30
P (m) 05 [05/]05/]05[05]05]05[051]05]05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
R (Q) 20 [ 35 [ 42|48 |52 |58]164 71177191 114 14.5 19.7 | 28.0 | 325
Onde:

D1 = distancia do sistema de aterramento a haste C;

D2 = distancia do sistema de aterramento a haste P;

P = profundidade das hastes no solo;

R = resisténcia medida.
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Figura 14 - Curva Resisténcia X Distancia da SCHAHIN.

Segundo a Figura 14, podemos considerar que a regidao de patamar (regido onde
a resisténcia de terra é aproximadamente constante) estd entre os pontos 4 e 20 metros
no eixo das distancias. Portanto o valor da resisténcia de terra (Rtggra) do sistema de
aterramento, no momento da medi¢do, pode ser considerado como sendo o valor médio,
durante algumas variacdes de distancia, em que a resisténcia medida menos sofreu

variacdes. Dessa forma adotamos o valor de 6€) para a resisténcia de patamar.

Rrgrra = 600

O valor de resisténcia de terra que o sistema de aterramento apresentou no
momento da medicdo estava em conformidade com a norma NBR 5410 — 1997/98, que

estd fixado para um valor de Resisténcia de aterramento de no maximo 10€).

3.3 Divisao de cargas nas instalacoes da ASPERBRAS

A ASPERBRAS tinha em suas instala¢cdes apenas um transformador de 500
kVA e um gerador de 405 kVA, mas com o crescimento de carga foi necessario o uso
de outro transformador de 500 kVA em conjunto com outro gerador. Salientando que

em diferentes momentos do ano, a ASPERBRAS trabalhava com um nimero reduzido
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de cargas ndo sendo necessario o uso dos dois transformadores a0 mesmo tempo. Diante
dessa necessidade, a equipe da CCW ENGENHARIA propds uma divisdo de cargas

através de um corte no barramento de for¢a (Figura 15).

Figura 15 - Barramento antes da divisao.

Essa divisdo separava a carga em duas, uma alimentada pela barra A e a outra
pela barra B, sendo que a maneira com que esse barramento seria energizado dependeria
de um disjuntor de transferéncia de carga (DT) colocado no Quadro de Transferéncia de
Carga (QTC). O disjuntor selecionava a maneira com que a carga seria alimentada,
através do Quadro Geral de Transferéncia 1 (QGT1) ou pelo QGT?2. A Figura 16 mostra
a disposicdo do disjuntor de transferéncia de carga, como também as possiveis

transferéncias realizadas.
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Figura 16 - Esquema da transferéncia de Carga.

Com essa configuragdo teriamos vdrias vantagens:
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A carga A poderia ser alimentada pelo transformador A e a carga B pelo

transformador B, isso em condi¢des normais de operacdo quando a carga

estivesse com niveis elevados;

Dependendo da situacdo o transformador A poderia ser desativado, fazendo com

que a carga A fosse alimentada pelo transformador B;

O transformador B poderia ser desativado, fazendo com que a carga B fosse

alimentada pelo transformador A;
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e (aso fosse necessdria alguma manutencdo em um dos lados da alimentacao, o

disjuntor faria a transferéncia fazendo com que a carga continuasse a ser

alimentada pelo outro ramo da instalagao.

Mas para essa configuragdo entrar em operacdo foi necessdrio a elaboracdo de

um sistema de controle que realizasse a transferéncia. Na confec¢do do projeto, foi

priorizada a seguranca para que ndo houvesse nenhum tipo de conflito de tensdes ou

alimentacdo indevida por partes do transformador. Dai, foram criados varios tipos de

intertravamentos elétricos feitos através de contactores auxiliares.

comando pode ser visto nas Figuras 17¢e 18.
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Figura 18 - Circuito de sinaliza¢io da Transferéncia de Carga

Com essa configurac@o o sistema estaria apto para a transferéncia de carga caso
em alguns dos ramos estivesse com tensdao em falta, ou seja, s6 poderia transferir a
carga de B para o transformador A caso a barra B estivesse desenergizada, caso
contrdrio o sistema de intertravamentos ndo permitiria. As Figuras 19 e 20 ilustram
fotografias do sistema de sinaliza¢do que indica o status do disjuntor e da transferéncia

de carga. A sinalizag¢do funciona da seguinte forma:

¢ F(A->A) - como a situacdo normal em que a carga A estd sendo alimentada
pelo proprio transformador A;

¢ F(B->B) - como a situagao normal em que a carga B estd sendo alimentada
pelo proprio transformador B;

¢ F(A->B) - como o caso em que o disjuntor de transferéncia (DT) esta
fechado e, a carga B estd sendo alimentada pelo transformador A;

e F(B->A) - como o caso em que o disjuntor de transferéncia (DT) esta

fechado e, a carga A estd sendo alimentada pelo transformador B;
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e DT ABERTO - caso em que o disjuntor esté fora de operacao;
e DT FECHADO - caso em que o disjuntor de transferéncia estd em

operagao.

Com o projeto em maos, foi construido o quadro de comando e transferéncia de

carga para o sistema proposto. O quadro pode ser visto nas Figuras 19 e 20.

Figura 20 - Sinalizacdo da transferéncia de carga
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3.4 Instalacido de Sistemas de Alarme na AMBEYV

A Ambev € uma Empresa Multinacional com atuag¢do na produgdo de bebidas,
uma de suas filiais se localiza na cidade de Estremds no Rio Grande do Norte. Foi
solicitada a CCW ENGENHARIA a substitui¢do e instalacdo de um sistema de alarmes
contra incéndio, visto que o anterior estava totalmente sucateado e nao se adequava a
Norma NBR 9441 que define os parametros dos sistemas de alarme e deteccdo de

incéndio das instalagdes industriais em baixa tensao.

3.4.1 Configuracao das Instalacoes Elétricas anteriores

As instalagdes elétricas existentes eram formadas por um conjunto de 10 sirenes
elétricas programaveis distribuidas por todas as instalacdes da industria, todas elas
alimentadas com tensdo continua (Vcc). Essas sirenes eram alimentadas por um quadro
de distribuicdo localizado na guarita, esse quadro era composto por um retificador
trifdsico que tinha como entrada a tensao alternada (Vca) da rede de distribui¢do, 380
Vca — 125 Vcce de saida (Figura 21), que alimentava todo o sistema de alarme contra

incéndio em 125 Vce.

®
RETIFICADOR 125V /15 A

(oo Thr Y '
[T FUEA
] TERSA < ] “m -I

K '.H.-'rnll-li'n--Lqrnm

Figura 21 - Quadro para Transformacio e retificacio da tensdo da Rede.
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3.4.2 Futuras Instalacoes

Diante da situagdo e, sabendo que a nova tensdo de alimentagdo seria de 24 Vcc,
visando economia e eficiéncia foi proposto a Ambev que na saida do quadro de
distribuicao existente, fosse colocado um sistema que convertesse a tensao de 125 Vcc
para uma nova tensao de 24 Vcc. Esse sistema seria composto por dois conversores 125
Vce- 24 Ve, visto que cada sirene tem poténcia de 50 W (Anexo A) necessitou-se a
divisdo da carga entre dois conversores. Os alarmes sonoros e visuais, assim como o
diagrama completo das novas instalagdes pode ser vistos nos Anexos A e B,

respectivamente.

O quadro com os conversores e todo o sistema de controle e acionamento pode

ser visto nas Figuras 22 e 23, respectivamente.

Figura 22 - Quadro para conversao da tensao 125 Vcc - 24 Vce.
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Figura 23 - Circuito de controle e comando do sistema de alarme contra incéndio.

Salientando que em paralelo com a saida dos conversores deve ser colocado um
banco de baterias veiculares, conectadas de tal forma que a tensdo permaneca proximo
aos 24 Vcc diferindo apenas pelo valor da tensdo de flutuacdo da bateria, mas
exatamente com um valor 2% menor que o valor da saida do conversor. Dessa forma,
em condi¢des normais de operagdo o banco de baterias seria alimentado e carregado
pelo conversor, evitando a alimentacdo contrdria por parte das baterias que s6 devem
alimentar a carga em caso de falta de energia na entrada do retificador trifdsico. O
diagrama unifilar das novas instalacbes do sistema de alarme contra incéndio é

apresentado em Anexo B.

3.5 Instalacio de um Banco de Capacitor na Procuradoria Geral de
Justica do RN

A atividade consistiu em suprir o excedente reativo e conseqiientemente o ajuste
do fator de poténcia na Procuradoria Geral de Justica, localizada no bairro de Candelaria

em Natal-RN.
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Baixos valores de fator de poténcia sdo decorrentes de quantidades elevadas de

energia reativa fluindo no sentido rede/consumidor. Essa condi¢do resulta em aumento

na corrente total que circula nas redes de distribuicdo de energia elétrica da

concessiondria e das unidades consumidoras, podendo sobrecarregar as subestacoes, as

linhas de transmissdo e distribuicdo, prejudicando a estabilidade e as condicdes de

aproveitamento dos sistemas elétricos, trazendo inconvenientes diversos (MAMEDE,

2008), tais como:

As perdas de energia elétrica ocorrem em forma de calor e sdo proporcionais ao
quadrado da corrente total (I2 X R). Como essa corrente cresce com o excesso
de energia reativa, estabelece-se uma relagdo entre o incremento das perdas e o
baixo fator de potencia, provocando o aumento do aquecimento de condutores e
equipamentos.

O aumento da corrente devido ao excesso de energia reativa leva a quedas de
tensdo acentuadas, podendo ocasionar a interrup¢do do fornecimento de energia
elétrica e a sobrecarga em certos elementos da rede. Esse risco e, sobretudo
acentuado durante os periodos nos quais a rede é fortemente solicitada. As
quedas de tensdo podem provocar ainda, a diminui¢ao da intensidade luminosa
das lampadas e aumento da corrente nos motores.

A energia reativa, ao sobrecarregar uma instalagcdo elétrica, inviabiliza sua plena
utilizacdo, condicionando a instalacdo de novas cargas a investimentos que
seriam evitados se o fator de potencia apresentasse valores mais altos. O
“espaco” ocupado pela energia reativa poderia ser entdo utilizado para o
atendimento de novas cargas. Os investimentos em ampliagdo das instalacdes
estdo relacionados principalmente aos transformadores e condutores necessarios.
O transformador a ser instalado deve atender a potencia total dos equipamentos
utilizados, mas devido a presenga de potencia reativa, a sua capacidade deve ser

calculada com base na potencia aparente das instalagoes.

A partir da tarifa de energia elétrica do més de setembro de 2010 fornecida pela

Procuradoria Geral de Justica (Tabela 2), e do levantamento da carga que era

basicamente composta por alguns motores de baixa poté€ncia e por um sistema de

iluminacdo com reatores de baixo fator de poténcia, foi possivel realizar o estudo e a

implementacdo do sistema de compensagdo de reativos.
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Tabela 2 - Consumo Reativo e Ativo das instalacoes da Procuradoria Geral de Justica

Demonstrativo de Consumo Setembro de 2010
Consumo Ativo Total (CAT) 142.434 kWh
Consumo Reativo Total (CRT) 84.515 kvarh

Usando a equagdo abaixo, calculou-se o Fator de Poténcia.

CAT

FP = = 0.86
VCAT? + CRT?

O fator de poténcia da instalacdo estava abaixo dos valores livres de tarifacao
por parte da concessiondria, visto que a COSERN cobra consumo reativo excedente
para instalacdes trifdsicas que estdo com fator de poténcia abaixo de 0,92, dessa forma

definimos o fator de poténcia de 0,94 para uma maior seguranca na corre¢ao.

Os capacitores sdo caracterizados no comércio por sua Poténcia Reativa
mdxima, para determinar quantos kvar seriam necessdrios para COITigir O eXcesso

reativo da instalagdo foi utilizada a equacdo que segue.

CAT X F X %Carga

k =
Q(kvar) 7

Onde:

e F ¢ o fator de multiplicacdo necessario para a correcao do fator de potencia
existente para o desejado, coletado do Anexo C;

¢ 1 éorendimento do motor de acordo com a carga aplicada ao eixo;

® 9Carga é porcentagem em que a carga permanece energizada durante o periodo

de tarifagdo.

Com o auxilio da Figura 27 “FP original x FP desejado” (disponivel em
www.weg.com.br), o F escolhido serd de 0,23. Sabendo que as instalagcdes funcionam
apenas por 12 horas de segunda a sexta- feira, e que o més de setembro teve 21 dias
uteis, o nimero de horas de trabalho no periodo foi de aproximadamente 252 horas. E
também considerando que o rendimento dos motores que compde a carga S0 muito
proximo ao valor unitério, foi calculado a Poténcia Reativa do Banco de Capacitores

para suprir o excesso de reativos da instalagdo, Q = 130 kvar capacitivo.
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Para o dimensionamento do banco de capacitores, foi desenvolvido um sistema
automdtico de controle de energia reativa, usando um controlador de fator de poténcia.
Esta compensacgdo utiliza a solucdo em que os capacitores sdo agrupados por bancos
controldveis individualmente (ver Anexo D). A mesma possui um relé varimétrico
sensivel as variacdes de energia reativa, o qual comanda automaticamente a operacao
dos capacitores necessdrios a obtencdo do fator de poténcia desejado. Em Anexo D, se

encontra o diagrama do comando do banco de capacitores automatico.

Figura 24 - Quadro automatico para correc¢io de fator de poténcia.
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4 Conclusao

O estdgio é uma experi€éncia fundamental para a vida académica e profissional.
A empresa CCW ENGENHARIA LTDA juntamente com seus funciondrios,
proporcionou um gratificante aprendizado em diversas areas da Engenharia Elétrica,
como por exemplo: sistemas elétricos de poténcia, automagdo industrial, controle e
monitoramento de sistemas. Durante o estidgio foi necessdrio a integralizacio dos
conhecimentos adquiridos na vida académica com a vida profissional, também
enfatizando o quanto € importante a relacdo interpessoal, visto que a capacidade de

trabalho em equipe € necessaria para qualquer profissional.
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0 circuito eletrnica aliando sua robustez elétrica o seu tamanho
reduzido, pode ser montado em qualguer tipo de projetor sonoro,
possibilitando sirenes eletronicas extremamente compactas do tipo
direcional ou omnidirecional.

Capaz de armazenar até 15 tipos de alarmes. J4 estdo incluidas as versdes
basicas: monotonal, bitonal, intermitente e yelp (veja a tabela
de freguencia).

Comando: qualquer tipo de alarme pode ser selecionado localmente ou
remotamente, através da fensdo de alimentagdo, possibilitando a
integragao com sistemas automatizados.

Pressio acistica: a tecnologia NCT e a eficiéncia acistica dos projetores
de som, resultou em mais poténcia, passando de 105 dB para 110 dB a 5
metros.

Saida de aidio: com mais poténcia, este novo circuito pode alimentar ate
mais 3 projetores de som, formando 4 pontos de sinalizagdo, com 102 dE,
possibilitando a cobertura de uma area muito maior ou de ambientes com
elevado nivel de ruido.

Recomendamos usar cabo com bitela 2,5mm e comprimento
maximo 100m da sirene para cada projetor.

Figura 25 - alarmes visuais e sonoros.
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Anexo B

Figura 26 - Diagrama légico do sistema de alarme contra incéndio da AMBEV.
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Figura 27 - FP original x FP desejado.
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Figura 28 - Esquema das instalacoes do banco de capacitores.
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