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RESUMO

A disciplina de Estdgio Supervisionado é oferecida aos estudantes do Curso de
Graduacdo em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de Campina Grande com
o intuito de fazer com que o aluno concluinte venha a realizar atividades cotidianas de
um engenheiro, e dessa forma preparéd-lo de forma eficaz para o mercado de trabalho.

Este relatorio descreve as atividades desenvolvidas no Estdgio Supervisionado
realizado no Setor de Projetos da Universidade Estadual da Paraiba, no periodo de 12 de
Setembro de 2011 a 28 de Outubro do mesmo ano.

A estagidria teve a oportunidade de acompanhar e realizar atividades de andlise e
equilibrio da carga, realizar o projeto elétrico de uma subestacdo e projetar instalacoes

elétricas de pavimentos de salas de aula.
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ABSTRACT

The discipline of “Estdgio Supervisionado” is offered to students at the
undergraduate in Electrical Engineering from Federal University of Campina Grande
with the intention of making the graduate students perform daily activities of an
engineer, and preparing them effectively for the labor market.

This report describes the activities in Supervised Internship conducted by the
Setor de Projetos of the State University of Paraiba, from September 12" of 2011 to
October 28™ of the same year.

The intern had the opportunity to follow and engage in analysis and load

balancing, electrical design of an electrical substation and flooring of classrooms.
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1. Introducao

A disciplina de Estdgio Supervisionado é oferecida aos estudantes do Curso de
Graduacdo em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de Campina Grande com
o intuito de fazer o aluno concluinte realizar atividades em empresas, e dessa forma
prepara-lo melhor para o mercado de trabalho. Possui carga hordria que varia de 120 a
360 horas, e visa permitir ao aluno uma visao realista do que acontece no dia a dia das
empresas.

Este relatério descreve as atividades desenvolvidas no Estdgio Supervisionado
realizado no Setor de Projetos da Universidade Estadual da Paraiba, localizada na Rua
Baraunas, 351 — Bairro Universitario, municipio de Campina Grande, estado da Paraiba,
do periodo de 12 de Setembro de 2011 a 28 de Outubro de 2011.

A estagidria teve a oportunidade de acompanhar e realizar atividades de andlise e
equilibrio da carga de um campus universitdrio, projetar uma subestacdo e a instalacao

elétrica a ser executada em salas de aula.



2. A Instituicao

Criada em Abril de 1966, a extinta Universidade Regional do Nordeste (URNe)
contou com o prefeito Williams Arruda ocupando o cargo de primeiro reitor. Em julho
deste mesmo ano, Edvaldo de Souza do O ocupou o cargo de reitor e o exerceu até 10
de Abril de 1969, quando se abateu sobre a URNe a intervencao federal, conseqiiéncia
do golpe militar que vigorava no pais.

Acompanhados pelas liderancas politicas, classistas e comunitdrias, o0s
representantes de professores, estudantes e funciondrios da URNe articularam uma
vigorosa mobiliza¢do que levou o Governo do Estado a promover a estadualizacdo da
Universidade. Depois da criacdo e da autorizacdo para que a URNe funcionasse, a
estadualizac@o foi um fato de grande repercussio na historia da Instituicao.

Em 1982, o entdo reitor Vital do Régo, tentaria, sem €xito, a estadualizacdo da
URNe junto ao governador Clévis Bezerra.

Posteriormente, os reitores Luiz Ribeiro, Sérgio Dantas e Guilherme Cruz
buscaram a mesma solu¢do, mas ndo obtiveram €xito em suas tentativas junto ao
Governo do Estado. O reitor Guilherme Cruz chegou a apresentar, em 1985, a proposta
para que o Governo do Estado colaborasse com 50% do or¢amento da URNe. Mais uma
tentativa infrutifera.

Foi no primeiro reitorado do professor Sebastido Guimaraes Vieira, que a Lei n°
4.977, de 11 de outubro de 1987, sancionada pelo entdo governador Tarcisio Burity,
transformou a deficitiria URNe em Universidade Estadual da Paraiba. A partir de entao,
novos caminhos se descortinaram para a UEPB.

No dia 1 de Novembro de 1996, exatamente quando a UEPB celebrava 30 anos
de criacdo da Universidade Regional do Nordeste, veio o reconhecimento pelo Conselho
Nacional de Educa¢ao do MEC.

O Século 21 chegou e com ele o coroamento do processo de consolidagcdo da
Universidade Estadual da Paraiba, representado pela expansdo e pela conquista da
Autonomia Financeira da Instituicio. Com a autonomia concedida através da Lei n°
7.643, de 6 de agosto de 2004, a UEPB inaugurou uma nova fase em sua historia.

Para todas as liderangas envolvidas na luta por esta conquista, a Autonomia
Financeira representou uma vitdria do ensino publico e gratuito. Com a Autonomia, a

Universidade Estadual da Paraiba, pode direcionar sua acdo a quase todos os municipios



e fazer muito mais pelo Estado: investimentos em infra-estrutura; aquisicdo de novos

equipamentos € materiais; reformulagdo de laboratdrios; ampliacdo de bolsas para

estudantes de iniciacdo cientifica; além de bolsas de doutorado para professores da

UEPB no Brasil e no exterior.

2.1 Setor de Engenharia e Arquitetura

O Setor de Engenharia e Arquitetura, também conhecido como Setor de

Projetos, pertence a Prefeitura Universitaria da Universidade Estadual da Paraiba, e tem

como funcodes:

Elaborar projetos no ambito da edificacdo, do paisagismo, dos componentes
de construcdo, da infra-estrutura e da urbanizacgao;

Elaborar or¢camentos e estudos de viabilidade econdmica dos projetos;
Interagir com os Centros e Departamentos na obtencdo de informagdes para
preparacdo de dados estatisticos e demogrificos da comunidade
universitdria, para avaliacdo e previsdo de demanda e de planejamento;
Encaminhar a prefeitura as propostas de planos, programas, normas e
or¢amentos;

Manter atualizado o cadastramento do layout, das caracteristicas e da
ocupacao dos espacos fisicos da UEPB;

Definir critérios para comunicacdo visual do campus, abrangendo a
sinalizac@o vidria e a sinalizagdo interna e externa dos prédios e espacos
fisicos;

Definir projeto para mobilidrio da UEPB;

Supervisionar a manutencdo das edificacdes do campus e unidades externas
de propriedade da UEPB;

Orientar os funciondrios no sentido de realizar levantamentos periddicos nos
Campi da UEPB e demais unidades externas de propriedade da instituicdo,
conforme competéncia, para realizacdo de manutencdo preventiva e

atualizacdo do cadastro de area;



Acompanhar, dentro de suas competéncias, a qualidade dos servigos
prestados pelos funciondrios (efetivos ou terceirizados, bem como de
empresas contratadas através de processo licitatorio;

Orientar os setores no sentido de solicitar ao almoxarifado, com
antecedéncia, o material necessdrio para o0 bom desempenho dos trabalhos de
manutenc¢do a serem realizados;

Supervisionar e atestar a qualidade das obras de construcdo e reformas que

venham a ser realizadas por empresas externas a Universidade.



3. O Estagio

O Estdgio Supervisionado foi realizado no Setor de Projetos da Universidade
Estadual da Paraiba no periodo de 12 de Setembro de 2011 a 28 de Outubro de 2011,
sendo totalizada uma carga hordéria de 245 horas.

A estagidria esteve sobre orientacdo de dois engenheiros eletricistas, Adriano
Magno e Fatima Guerra, e trabalhou em projetos em parceria com trés arquitetos, dois

engenheiros civis e um engenheiro mecénico.

3.1 Atividades Realizadas

Por ser um periodo no qual a Universidade estd em expansao, foi proporcionado
a estagidria a realizacdo de diversas atividades dentro de sua drea, dentre as quais foi
selecionado como sendo as mais importantes e de maior aprendizado:
e Anilise e equilibrio de carga;
e Projeto elétrico de uma subestacio;

e Projeto de instalacdo elétrica predial.

3.1.1 Analise e Equilibrio de Carga

A atividade desenvolveu-se no Campus de Catolé do Rocha, situado no
municipio de mesmo nome, no estado da Paraiba. Trata-se de um dos Campi da UEPB
de maior consumo de energia elétrica. Por este motivo, ¢ um Campus que estd sob
intensa observacao.

No més de Marco de 2011 foi instalado junto ao transformador de entrada do
supracitado Campus, o analisador PowerNET P-600, cujo fabricante é ims Power
Quality, visando ter uma andlise detalhada sob cada uma das fases. No Anexo A
podem-se observar maiores detalhes do analisador empregado.

Seguem abaixo alguns pardmetros ajustados no analisador, e na Tabela 1 sdo
apresentados os limites de varia¢do de tensdo no periodo de interesse.

° Intervalos de registros: 1 minuto;

. Periodo: 23/03/2011 as 10:44 a 01/04/2011 as 15:26

. Numero de registros no periodo: 11556

. Numero de registros validos: 11506



Unidade Consumidora: 3 fases — ligacdo estrela

Tensdo nominal: 220V

Tabela 1 - Limites de Variacio de Tensao — Periodo 23/03/2011 a 01/04/2011.

Limites de Variacao de Tensao

Fase 1
Fase 2
Fase 3

Fase 1
Fase 2
Fase 3

209,30V
205,10V
207,30V

233,80V
227,50V
229,60V

Minimo

Maximo

23/03/2011
23/03/2011
23/03/2011

24/03/2011
24/03/2011
24/03/2011

15:43:00:00
15:42:00:00
15:42:00:00

20:24:00:00
20:24:00:00
20:24:00:00

O transformador de entrada, que abastece os blocos de salas de aula por uma via
multiplexada, também abastece casas de irrigacdo de propriedade da UEPB e algumas
residéncias por uma via convencional, conforme pode ser observado na Figura 1. No
momento da instalacdo o analisador foi conectado no lado que abastece os blocos, sendo
assim, em momentos de abertura de chave e desligamento de energia, o analisador

também foi desligado, registrando tensdo nula. Estes casos podem ser observados na

Figura 2.

s 7 i s DY .

Figura 1 - Transformador de entrada do Campus de Catolé do Rocha.



De posse dos dados obtidos, foi utilizado o software P-600 para colher os dados,
e a partir do mesmo software plotaram-se graficos com os resultados, sendo os mais

importantes apresentados e analisados a seguir.
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Figura 2 - Tensao nas trés fases - Periodo 23/03/2011 a 01/04/2011.

No gréfico apresentado na Figura 3, no qual se pode observar a variacdo das

correntes para cada uma das fases.
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Figura 3 - Corrente nas trés fases - Periodo 23/03/2011 a 01/04/2011.



Ampliando-se a Figura 3, do periodo das 7:30 do dia 29/03 as 17 horas do

mesmo dia, gerou-se a Figura 4, na qual pode-se observar a diferenca de corrente entre

as fases.
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Figura 4 - Corrente nas trés fases — 7:30 as 17 horas — 29/3/2011.

Pode-se notar que as fases estavam desequilibradas, porém, como nao havia

ocorréncias de maiores problemas, optou-se por guardar tais dados e manter o campus

em observagao.

No més de Setembro de 2011 o problema no campus agravou-se. O engenheiro

responsavel recebeu ligacdes do diretor do campus informando a ocorréncia de

repetidos desligamentos de energia durante o dia. No dia 28 de Setembro de 2011, a

chave foi desligada cinco vezes apenas no periodo da tarde. No dia 29 de Setembro, o

analisador foi novamente instalado na entrada do Campus e verificou-se cada uma das

fases em questdo. Seguem abaixo alguns pardmetros ajustados no analisador, e na

Tabela 2 sdo apresentados os limites de variacdo de tensdo no periodo de interesse.

Dados da anélise:

Intervalos de registros: 30 segundos;

Periodo: 29/09/2011 as 09:21:30 a 07/10/2011 as 08:47:00
Numero de registros no periodo: 3455

Numero de registros validos: 3396

Unidade Consumidora: 3 fases — ligacdo estrela

Tensao nominal: 220V



Tabela 2 - Limites de Variacio de Tensao — Periodo 29/09/2011 a 30/09/2011.

Limites de Variacao de Tensao

Minimo
Fase 1 217,00V 29/09/2011 09:31:00
Fase 2 208.40V 29/09/2011 09:37:00
Fase 3 213.60V 30/09/2011 08:02:00
Maximo
Fase 1 230,40V 29/09/2011 20:13:30
Fase 2 224,40V 30/09/2011 05:40:30
Fase 3 226,10V 30/09/2011 05:40:30

No instante em que o analisador foi ligado notou-se uma grande diferencga entre

as correntes em cada fase, observadas na Figura 5.

| I
-
- |
- 1 o
- o ! 1 Il n b ot
I.. R ik | !_. W " % e . % "
— BTN A nd IS . T
o e _ i
I mw g £ i + P i A
§ o —t R i = T st  penl VR | i
@ o _Ii\—"" ﬁ\ _. | H‘-u,__h ST _..-"‘ b} _.|I I,\ i
m T i 4 H
: \ p i
: —-"_"“"_W-\.P : = i —HFBF'-"L:_?L:..&/'A'&-‘*—" a |
" 1! LT Lol
! : -"H::Ir‘— , i
" | [ 1
L] 1
- e = H f 1
' = - - - - - - - - -
I I R BT BT B T T ST T AT R R
t';; 1?, 15‘. :'E !i EE zf.. a_EI il ef :E :E :'i :i

Figura 5 - Corrente nas trés fases — Periodo 29/09/2011 a 30/09/2011.

Pode-se notar que a fase 2 chega a ter picos de corrente de mais de 210 A. Por
tratar-se de problema com cardter de urgéncia, uma vez que ocorrem nho campus
universitdrio aulas diurnas que necessitam de energia elétrica, percorreram-se cada um
dos blocos de salas e verificou-se nos quadros de medi¢cdo, com auxilio de um alicate
amperimetro, quais circuitos estavam desbalanceados, com o objetivo de equilibra-los.

Com esta finalidade, ao fim das aulas do periodo da manha, toda a carga de
cada um dos blocos foi ligada, e procedeu-se a medi¢do das correntes dos blocos,
individualmente. Ja no bloco de letras, primeiro bloco, quando foi ligada toda a carga,
houve ocorréncia de mais um desligamento da energia, podendo ser observada na
Figura 5 por volta das 10 horas e 06 minutos. Pode-se ver também que a corrente nao
foi para zero, pois ao ligar o analisador no transformador, este foi ligado de forma que,

ao ser desligada a rede, o equipamento ndo fosse desligado. Desta forma, o analisador
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ficou medindo a corrente que ia para outra via (casas de irrigacdo e residéncias).
Observa-se também que em um intervalo de 2 minutos a corrente volta a subir (periodo
gasto pelo técnico para se deslocar até a chave e religd-la) e se mantém como estava
antes da falta.

Continuou-se a execu¢do do levantamento e ao ser realizadas as medicoes de

corrente em cada quadro de medi¢cGes, notou-se a diferenca entre as fases.

QUADRO BLOCO DE LETRAS
. L1-15A
. L2-17A
. L3-45A

QUADRO BLOCO H
. L1-20A

. [L2-8A

. L3-3A

QUADRO BLOCO DIRECAO
o L1-14A
o [2-03A

. L3-2A
QUADRO BLOCO F
. EQUILIBRADO (tratava-se de um bloco que sé tinha como carga trés

refrigeradores de ar trifdsicos e algumas lumindrias de 40 W).

Além das fases estarem desequilibradas, foi observada uma obra que estava
acontecendo a cerca de uma semana, na qual era utilizada uma betoneira, como pode ser
vista na Figura 6. Tratava-se de um equipamento monofdsico, € em conversa com o
responsavel pela obra foi solicitado que esta fosse ligada, para que, observando o

analisador instalado, pudesse ser identificado em qual das fases ela estava instalada. Foi
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visto que ela tinha sido ligada na fase 2 (a fase sobrecarregada), e entdo foi solicitado ao

técnico eletricista responsavel que alterasse a ligacdo para outra fase.

- \\» ir\?ﬂ-\\' b 'ﬁ‘ "*\T’F’ﬁ‘v\

Figura 6 - Betoneira sendo usada no Campus em 29/09/2011.

No fim do periodo da manha, com o término total das aulas no campus, a energia
de cada bloco foi desligada para que o técnico eletricista pudesse realizar as alteracdes
previstas.

A fim de facilitar e dar mais rapidez ao processo, foram feitas marcacdes
simples nos quadros de medicdo, simbolizamos cada uma das fases por trés cores (azul,
vermelho e branco) e marcando qual disjuntor deveria ser alterado para outra fase
(marcada pela cor equivalente). Um exemplo do que foi feito pode ser visualizado na

Figura 7.
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e

Figura 7 - Quadro de medicio do Bloco H.

O analisador foi programado para passar um periodo de sete dias, porém, como
se trata de uma rede multiplexada, o técnico que estava instalando o analisador sentiu
dificuldade ao ligar o equipamento e acabou por ligar um dos ganchos de jacaré (da fase
em questdo) em outro gancho de jacaré (de energia do equipamento), para entdo ligar no
cabo. Passados os sete dias, no momento de retirar o equipamento, verificou-se que um
dos cabos estava solto, que veio a ser o cabo que alimenta o equipamento. Portanto, o
equipamento permaneceu desligado por seis dos sete dias durante os quais esteve

instalado. Ainda assim, observando a Figura 8, pode-se notar a mudanga no sistema.
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Figura 8 - Corrente nas trés fases — Periodo 29/09/2011 a 30/09/2011.

Apesar do pouco tempo instalado, observa-se a diferenca entre o mesmo periodo
no dia 29 (antes das alteracdes realizadas nos medidores de cada bloco) e no dia 30
(ap6s a alteracdo nos medidores). Além disto, ndo houve mais desligamento do

fornecimento de energia no campus.

3.1.2 Projeto elétrico de uma subestacio

Em Setembro de 2011, foi solicitada ao setor de projetos a instalacao de varios
condicionadores de ar para o campus de Comunicag¢do Social. Para tanto, foi feito um
estudo nas salas a fim de dimensionar cada refrigerador e adequd-los ao ambiente em
questdo. J4 prevendo possiveis sobrecargas e conseqiientes desligamentos no campus,

fez-se um levantamento da carga instalada, como podemos observar na Tabela 3.

Tabela 3 — Carga Geral Instalada no Campus de Comunicacio Social.

RESUMO GERAL DA CARGA INSTALADA

Equipamento Poténcia (W) Quantidade Poténcia total
(kW)

Amplificador de SOM 100 4 0,4

Aparelho de DVD 30 1 0,03

Aparelho de Fotografia 150 1 0,15

Aparelho de SOM 80 1 0,08

Ar condicionado - SPLIT (60.000 BTUs) 6000 3 18

Ar condicionado - SPLIT (7.000 BTUs) 700 1 0,7

Ar condicionado (9.000 BTUs) 900 4 3,6

Bebedouro externo 100 1 0,1
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Computadores 400 48 19,2
Data Show 250 1 0,25
Fax 50 1 0,05
Forno Elétrico 1500 1 1,5
Geladeira 90 3 0,27
Geldgua 100 4 0,4
Grill 1200 1 1,2
Impressora 90 3 0,27
Lampada Fluorescente (20W) 20 25 0,5
Lampada Fluorescente (40W) 40 144 5,76
Lampada Fluorescente (60W) 60 8 0,48
Lampada Fotografia 500 5 2,5
Liquidificador 200 1 0,2
Maiquinas de Xérox 2000 2 4

Mesa de SOM 100 2 0,2
No-break 2550 1 2,55
Refletor Externo (400 W) 400 7 2,8
Refletor de Fotografia 500 1 0,5
Televisdao 29" 150 1 0,15
Televisdao 51" 250 1 0,25
Televisao antiga 300 1 0,3
Televisao de Tubo 14" 100 5 0,5
Tomadas Simples 100 80 8

Ventilador 120 15 1,8
Video Cassete 30 4 0,12
TOTAL 76,81

Fazendo uso da norma da concessionaria local (ENERGISA — BORBOREMA)
— NDU 001, foram utilizados os fatores de demanda previstos para cada tipo de carga e

calculado a poténcia consumida em kilo-volt-ampéres, conforme Tabela 4.

Tabela 4 - Demanda Geral Atual no Campus de Comunicacéao Social.

RESUMO GERAL DA DEMANDA ATUAL

Item Poténcia (kW) FD Poténcia total (KVA)
Ilumina¢do/Tomadas 1 14 0,86 12,04
Ilumina¢do/Tomadas 2 39,01 0,5 19,505

Forno Elétrico 1,5 0,5 0,75

Ar Condicionado 22,3 1 22,3

TOTAL 54,595
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Em seguida, foi realizado um estudo de previsdo da carga a ser instalada no
campus. Tais dados seriam utilizados para justificar a instalacdo da subestacdo propria,

conforme pode-se observar na Tabela 5 e Tabela 6.

Tabela S - Carga a ser Instalada no Campus de Comunicacio Social.

CARGA A SER INSTALADA
Equipamento Poténcia (W) Quantidade Poténcia total (KW)
Computadores 400 6 2,4
Data Show 250 7 1,75
No-Break 2250 1 2,25
Ar Condicionado - SPLIT (48.000 BTUs) 4800 3 14,4
TOTAL 20,8
Tabela 6 - Demanda a ser acrescentada no Campus de Comunicacao Social.
DEMANDA A SER ACRESCENTADA
Item Poténcia (kW) FD Poténcia total (KkVA)
Iluminacao/Tomada 6,4 0,86 5,504
Ar Condicionado 14,4 0,9 12,96
TOTAL 18,464

Somando-se as poténcias obtidas nas Tabela 4 e Tabela 6, obtém-se carga total
de 73,059k VA, o que justificou a necessidade de uma subestagdo propria.

Deve-se ressaltar que para o cdlculo da poténcia aparente (kVA) ndo foi
utilizado o fator de poténcia aplicado a tensao ativa (kW).

De posse destes dados, realizou-se o projeto elétrico da subestacdo. Todos os
critérios utilizados foram devidamente adequados as normas técnicas de instalagdes
elétricas de baixa-tensdao (NBR 5410, NBR 5413 e NBR 5419), bem como a norma da
concessiondria de distribui¢do local (NDU-001, NDU-002, NDU 004 e NDU-010), da
ENERGISA — Paraiba.

3.2.1.1 Alimentacao
O suprimento de energia elétrica da unidade consumidora € originado da rede de
alta tensdo disponibilizada pela concessiondria de energia local em 13,8kV, tensdo de

entrada, e com tensdo secunddria em 380/220V, 3@ + Neutro, sendo o condutor Terra
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originado no quadro de medi¢do montado e interligado a malha de aterramento

conforme mostrado no Anexo C.

3.2.1.2 Infra-estrutura do sistema

Os cabos de entrada devem obedecer ao padrdo de marcagdo de cores:
FASE A PRETO

FASE B VERMELHO

FASE C BRANCO

NEUTRO AZUL

Os cabos, com bitola inferior ou igual a 10mm? que venham a ser utilizados,
deverdo obedecer ao seguinte cddigo de cores:

Condutor Fase VERMELHO

Condutor Neutro AZUL

Condutor Retorno BRANCO

Condutor Terra VERDE

Todo o sistema de energia devera estar rigidamente aterrado, a fim de garantir a
protecdo necessdria de acordo com as normas vigentes, bem como atender as

especificagdes dos equipamentos a serem instalados na unidade.

3.2.1.3 Calculo de Demandas

A demanda prevista para as instalacdes da referida edificacdo, conforme os

levantamentos mostrados anteriomente, é de 73,059 kVA.

3.2.1.4 Transformador

O transformador a ser instalado de acordo com a demanda prevista serd de 75

kVA, trifdsico e aéreo com tensdo primaria de 13,8 kV e tensdo secundaria 380/220 V.
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3.2.1.5 Ramal de Alimentacao

Rede secunddria: De acordo com a Tabela 02 da NDU 002, que pode ser
observada no Anexo B, o ramal de alimentacdo desta unidade consumidora serd de
3#50(25)25 com isolacdo EPR ou XLPE, Eletroduto de aco galvanizado de 65mm.

Rede priméria: De acordo com a Tabela 01 da NDU 002, o ramal de entrada em

média tensdo devera ser em cabo de aluminio nu de 4AWG CAA.

O poste utilizado € DT 11/1000.

3.2.1.6 Protecao de Sobrecorrente

Para protecdao na rede primdria, de acordo com a Tabela 03 e 11 da NDU 002,
observadas no Anexo B, o elo fusivel com isolac¢do para 15kV devera ser de 100A / 3H

Para Protecdo na rede secundéria, de acordo com a Tabela 02 da NDU 02 o

disjuntor de protecao termomagnético serd de 125A (cc de 10KA).

3.2.1.7 Protecao de Sobretensao
De acordo com a NDU 002, e especificacdo da NDU 010, o péra-raios devera

ser de 10KA de ZnO de distribui¢ao polimérico para Média Tensdo sem centelhadores.

3.2.1.8 Medicao

A medicdo serd feita em baixa tensdo trifdsica indireta, segundo padrdo da

ENERGISA, sendo instalada em mureta conforme desenhos no Anexo C.

3.2.1.9 Aterramento

O sistema de aterramento serd composto por trés hastes de aterramento tipo
copperweld de 16x2400mm espacadas entre si em 03 m, como representado nos
desenhos no Anexo C.

Todas as ligacdes de condutores deverdo ser feitas com conectores tipo cunha ou
solda exotérmica ou tipo terminal cabo-barra, sendo obrigatério o uso de massa
calafetadora em todas as conexdes do aterramento.

A interligacdo de todo o circuito de aterramento e sua ligacdo ao neutro deverd

ser feita com cabo de cobre nu 50 mm?2.
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3.1.3 Projeto de instalacao elétrica predial

Com o crescimento do ndmero de estudante ingressando na universidade, foi
necessdrio a UEPB construir novas salas de aula. Com esse objetivo, foi construido um
subsolo no campus de Guarabira. Tal pavimento € composto de sete salas de aula, uma
sala de recepcdo, dois banheiros, hall de escada e corredor. Em Outubro de 2011 foi
solicitado ao Setor de Projetos a realizacdo do projeto da instalacdo elétrica a ser
executada no pavimento em questdo. Para tal, de posse da planta baixa do prédio,
fazendo uso do software LUMINE, cujo fabricante é a gisat, ¢ em posse das Normas
Técnicas NBR 5410 e NBR 5413, assim como do Manual de Iluminacdo da PROCEL,
foi realizado o projeto. A planta baixa original do prédio pode ser vista no Anexo D.

Durante a execucdo do projeto, surgiu a ddvida do melhor posicionamento para
o quadro de distribuicdo, tendo em vista se tratar de um subsolo e do fato que os
pavimentos acima ja possuiam quadro de distribuic@o instalado e em funcionamento.

Para tirar esta duvida, foi realizada uma visita a cidade de Guarabira, na qual
verificou-se a situacdo do prédio, como pode ser observado da Figura 9 a Figura 12, e

qual a localizagao dos quadros dos pavimentos superiores.

Figura 9 - Subsolo Guarabira — Vista 1.
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Figura 10 - Subsolo Guarabira — Vista 2.

Figura 11 - Subsolo Guarabira — Vista 3.
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Figura 12 - Subsolo Guarabira — Vista frontal.

Foi constatado que ji4 haviam instalados pontos de iluminacdo no teto, como
podem ser observados na Figura 13, e jd havia eletrodutos interligando estes. Sendo

assim, foi decidido tomar posse destas medidas e do posicionamento destas.

Figura 13 - Subsolo Guarabira — Pontos de Luz.
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De volta ao Setor de Projetos — Campina Grande, e de posse da planta baixa foi
verificado que ndo seria necessdria a instalacdio de novos pontos de iluminagdo,
podendo manter os pontos que ja estavam instalados (facilitando a execucdo do projeto)
e ainda assim, manter o projeto elétrico dentro das normas da NBR. Além disso,
verificamos que era possivel manter o quadro no mesmo posicionamento dos
pavimentos superiores.

O projeto elétrico final pode ser observado no Anexo E.

A lista dos materiais necessdrios para a realizacdo do projeto pode ser vista no

Anexo F.
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Conclusao

O estdgio supervisionado se mostrou bastante importante para a formacgdo
profissional de um engenheiro eletricista, tanto do ponto de vista técnico, como pessoal,
por proporcionar um convivio com profissionais de diversas dreas e com grande
experiéncia.

Durante o estdgio foi observado o quanto € valida a formacdo generalista dada
pelo curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande,
mostrando que o engenheiro recém-formado estd apto para trabalhar em diversas dreas
com o conhecimento tedrico adquirido nas disciplinas do curso.

No entanto, mostra que apesar do curso possuir grade curricular exemplar, o
curso ainda possui algumas limita¢des, como por exemplo, a auséncia do software
AutoCad, amplamente utilizado em empresas na realizagdo de projetos.

Portanto, o estdgio curricular obrigatério cumpre sua finalidade com éxito,
acrescentando ao aluno conhecimentos e preparando-o para um mundo fora da

academia.
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Introducao

O PowerNet P-600 ¢ um medidor e registrador portdtil de grandezas elétricas,

que em conjunto com o seu SOFTWARE ANALISADOR permite analisar

graficamente as medi¢Oes realizadas e gerar relatorios de acordo com a resolucao 505

da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica vinculada ao Ministério de Minas e

Energia do Brasil).

Desenvolvido e fabricado com a mais alta tecnologia, adquirida pela IMS em

seus mais de 25 anos de experiéncia na drea de equipamentos eletronicos.

Suas caracteristicas permitem que ele seja utilizado para as seguintes aplicacdes

entre outras:

Medi¢ao e Andlise do comportamento da rede elétrica;
Fiscalizagao;

Levantamento de curva de carga;

Balanceamento de redes;

Perdas em transformadores e alimentadores;

Verificacdo de distirbios de tensdo e corrente;

Dimensionamento de bancos de capacitores e filtros de harmonicos;
Célculo do custo da energia por item fabricado;

Medicao setorial e rateio de custos;

Diagndstico de Sistemas de Poténcia;

Consumo de cada equipamento em plantas industriais.

1. Caracteristicas

1.1 Software Analisador

Software em ambiente Windows 98/NT/2000/XP;
Permite programacgdo do equipamento;

Permite leitura instantanea das grandezas;
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e Altera o periodo de andlise (dentro do intervalo registrado);

e Configuragdo e célculos de Ponta e Fora-Ponta;

e Andlise grifica com vdrios recursos como: zoom, configuracdo dos
eixos, visualizagdo em 3D e inser¢do de comentdrios para relatorios;

e Exporta arquivos para formato texto.

1.2 Caracteristicas Mecanicas

e (aixa para uso ao tempo em material pldstico de alta resisténcia
mecanica, com anti-chama (auto-extinguivel) e protecdo UV (resisténcia
contra os raios solares). Grau de protecdo IP65 com o cabo de medigdo
de corrente acoplado.

e (Caixa de dimensdes (AxLxP): 284x207x120mm;

e Peso aproximado 1,8kg;

e Display de cristal liquido de 4 linhas por 20 colunas (80 caracteres) com

backlight;

* O backlight do display ndo liga caso uma das fases seja menor que 70 Volts.

1.3 Caracteristicas Técnicas

e Medidor e registrador de multiplas grandezas elétricas polifdsico com 2
ou 3 elementos de medi¢do, 3 ou 4 fios (ligacdo delta ou estrela).

e Medi¢cdo em 4 quadrantes.

e Indicacdo de seqii€ncia de fases.

e Grandezas elétricas: Observadas na Tabela 1A

e Temperatura de Operagado: 0 a 55°C.

e Memoria ndo-volatil para retencao dos dados programaveis.

e Memdria para registros.

e Precisao:

o 0,5% para tensdo;



28

o 1,5% para corrente *;
o 2% para poténcia *.
e Entrada de tensdo de alimentacao: 70 a 300Vca (para outra faixa de
alimentacdo consultar).
e Entrada de medicao de tensdao: 50 a 500Vca.
e Entrada de medicdo de corrente para acessorios opcionais:
o Adaptador para TC’s 0,05 a 5A;
o Sensores rigidos (Clamp) de 10A, 20A ou 200A;
o Sensores flexiveis ou rigidos de 1000 ou 2000A.
e Freqiiéncia elétrica de alimentacdo e medicdo: 45 a 70 Hz;
e Consumo: 10VA.
e Porta de comunicacdo serial RS232 (Consultar o suporte técnico para
outras).
e Protocolo de comunicacdo Modbus RTU.
e Bateria interna recarregdvel, com autonomia minima de 2 meses sem uso
para retencao de dados.
e Disparo dos registros por evento ou por data de inicio.
e Status da bateria interna.
e Status da programacdo da memdria.

e Reldgio e calendario.

*A precisdo para corrente e poténcias depende do modelo de sensor de corrente
utilizado. Os valores de precisdo especificados sao para a faixa de 25A a 1000A
utilizando o sensor flexivel de 1000A fornecido e calibrado pela IMS com o
equipamento. Consultar o suporte técnico para outros modelos de sensor de corrente, ou

outras faixas de medi¢do de corrente.

Tabela 1A — Grandezas elétricas

GRANDEZAS MOSTRADAS MGISTMDAS ANALISADA NO
NO DISPLAY EM MEMORIA SOFTWARE
Grifico Relatério
Tensdo (V) fase-fase ou fase-neutro X X X X
Tensdo Média X - - X
Corrente (A) X X X X
Corrente Média X - - X
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Corrente de neutro

Fator de Poténcia

Fator de Poténcia média

Maiximo e Minimo de Tensao
Max. e Min. de Corrente

Max. e Min. de Fator de poténcia
Freqiiéncia da fase 1

Poténcia ativa por fase (kW)
Poténcia ativa média (kW)
Poténcia reativa por fase (kvar)
Poténcia reativa média (kvar)
Poténcia aparente por fase (kVA)
Poténcia aparente média (kVA)

Energia ativa direta e reversa
(consumo total em kWh)

Energia reativa total (kvarh) capacitiva
e indutiva direta e reversa

Demanda (kW)

Demanda Reativa (kvar)
ThD e harmonicos pares e impares na

X X
X X
X -
- X
- X
- X
X X
X X
X -
X X
X -
X -
X -
X X
X X
X X
X X
X X

2% e 41* ordem para tensao e corrente

por fase

>

<X

=

T s T e I i i i S o T

1.4 Caracteristicas Programaveis

Relacdao de TP e TC priméario e secundario.
Tipo de Sensor : Flexivel ou Clamp.

Tipo de Ligacao: delta ou estrela.

Numero de elementos: 2 ou 3.

Parametros da ANEEL.

Grandezas a serem registradas.

Intervalo de registro: 0,25s a 60min.

Tipo de Memoria: circular ou linear.
Evento tensdo acima ou abaixo.

Reldgio: data e hora.

Data de inicio e fim dos registros.

Velocidade de comunicagdo: 9600, 19200 ou 38400 bps.

Endereco de Rede.

Taxa de atualizagc@o do Display.
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2. Descricao Fisica

O PowerNET P-600 ¢ um equipamento constituido por uma caixa pléstica de
alta resisténcia mecanica, gancho para fixacdo, cabos para alimentacdo e medi¢do de

tensdo, conector externo para entrada dos sinais de medicdo de corrente, teclado e

display.

Figura 1A - PowerNET P-600.
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O texto contido neste anexo foi retirado da Norma de Distribuicdo Unificada

(NDU) — 002: Fornecimento de energia elétrica em tensdo primdria. ENERGISA —
BORBOREMA.

TABELA 02 - FORNECIMENTO TRIFASICO EM MEDIA TENSAO
COM MEDIGAO NA BAIXA TENSAO

Baixa Tensdo em 380/220V

<
= - o) o)
P MEDICAO 33 33 _
3 DISJUNTOR CONDUTOR g g %
Q
= TERMOMAGNETICO | EPROUXLPE | 5 € g\?g'g%;ﬁs Eg | =
x (Limite Maximo) (A) | 06/1kvoocc | € | oo (MM?) 8 E =
2 (CC DE 10 KA) (MM?) o ) 2
o | MED. TC E 5 o
<Z: i |
o L 1]
-
Trifasico
75 | Direto - 125 3#50(25)25 65 3#70(35)35 80 | 300
de 120A
Trifasico
112,5| Direto - 175 3#70(35)35 80 3#95(50)50 80 | 300
de 200A
150 |Trifasico | 200: 5 225 3#120(70)70 100 3#150(95)95 100 | 1000
225 | Trifasico | 250 : 5 350 3#240(120)120 | 100 |2x{3#120(70)70}| 2 x 100 |1000
300 | Trifasico | 400 : 5 450 2x{3#120(70)70} | 2 x 100 | 2x{3%150(95)95} | 2x 100 | 1000
Baixa Tensdo em 220/127V
<
= . o) o
x MEDIGAO o o _
8 DISJUNTOR CONDUTOR g g %
< TERMOMAGNETICO| EPROUXLPE | 5 & C%NG%LRO?%%VC 5t | &
X (Limite Maximo) (A) [ 0,6/1kv90°c | § E ™ MM?) 8E | &
o (CC DE 10 KA) (MM?) x rr 8
o | MED. TC = m a
=z -l -
é w w
-
Trifasico
75 | Direto - 200 3#95(50)50 80 3#120(70)70 100 | 300
de 200A
112,5 | Trifasico | 200: 5 300 3#185(95)95 100 3#300(150)150 100 | 300
150 |Trifasico| 4005 400 2x{3#120(70)70} | 2 x 100 2x{3#120(70)70} | 2 x 100 | 1000
225 | Trifasico | 400 : 5 600 2x{3#185(95)95} | 2 x 100 | 2x{3#300(150)150}| 2 x 100 | 1000
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TABELA 03 - ELOS FUSIVEIS PARA TRANSFORMADORES

Transformador Trifasico

ELO-FUSIVEL ELO-FUSIVEL ELO-FUSIVEL
A 11,4 kV 13,8 kV 22 kV
POTENCIA
(kVA) MINAS GERAIS / BORBOREMA /
NOVA ERIBURGO SERGIPE / MINAS GERAIS
PARAIBA
15 1H 1H 1H
30 2H 1H 1H
45 3H 2H 2H
75 5H 3H 2H
112,5 6K 5H 3H
150 8K 6K 5H
225 15K 10K 6K
300 20K 15K 10K
NOTAS:

1- Quando a soma das poténcias em transformadores n&ao constar na tabela,
devera ser adotado o elo fusivel dimensionado indicado para a poténcia
total.

2- No caso da poténcia total instalada, ndo deverdo ser considerados os
transformadores de reserva.

TABELA 11 —-DIMENSIONAMENTO DOS ELOS FUSIVEIS

PRIMARIOS
Chave de Derivacio

DEMANDA ELO FUSIVEL CHAVE

(kVA) 11,4 kV 13,8 kV 22 KV IN (A)
Até 15 1 H 1 H 1 H 100
Até 30 2 H 2 H 1 H 100
Até 45 3 H 3 H 2 H 100
Até 75 5 H 5 H 2 H 100
Ate | 1125 6 K 6 K 3 H 100
Até 150 8 K 10 K 5 H 100
Até 25| 15 K 10 K 6 K 100
Até 300l 20 K 15 K 10 K 100




ANEXO C

PROJETO ELETRICO DA SUBESTACAO DO
CAMPUS DE COMUNICACAO SOCIAL
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ANEXO D

PLANTA BAIXA DO PAVIMENTO DO SUBSOLO
DO CAMPUS DE GUARABIRA
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ANEXO E

PROJETO DA INSTALACAO ELETRICA NO
SUBSOLO DO CAMPUS DE GUARABIRA
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ANEXO F — LISTA DOS MATERIAIS USADOS PARA A INSTALACAO ELETRICA DO

SUBSOLO DE GUARABIRA

Tabela 7 - Lista dos materiais necessarios
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Material Grupo Item Quantidade

Acessoérios Caixa PVC 4x2" 53 pc

Acessorios Caixa PVC octogonal 3x3" 34 p¢

Cabo Unipolar (cobre) Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirelli Pirastic Ecoplus 1.5 mm? - Azul claro 97,18 m
BWF Flexivel)

Cabo Unipolar (cobre) Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirelli Pirastic Ecoplus 1.5 mm? - branco 159,29 m
BWF Flexivel)

Cabo Unipolar (cobre) Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirelli Pirastic Ecoplus 1.5 mm? - Preto 61,3 m
BWEF Flexivel)

Cabo Unipolar (cobre) Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirelli Pirastic Ecoplus 10 mm? - Azul claro 34,04 m
BWEF Flexivel)

Cabo Unipolar (cobre) Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirelli Pirastic Ecoplus 10 mm? - Marrom 34,04 m
BWEF Flexivel)

Cabo Unipolar (cobre) Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirelli Pirastic Ecoplus 10 mm? - Preto 34,04 m
BWF Flexivel)

Cabo Unipolar (cobre) Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirelli Pirastic Ecoplus 10 mm? - Verde-amarelo 34,04 m
BWEF Flexivel)

Cabo Unipolar (cobre) Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirelli Pirastic Ecoplus 10 mm? - Vermelho 34,04 m
BWF Flexivel)

Cabo Unipolar (cobre) Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirelli Pirastic Ecoplus 2.5 mm? - Azul claro 262,05 m

BWF Flexivel)
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Cabo Unipolar (cobre)
Cabo Unipolar (cobre)
Cabo Unipolar (cobre)
Cabo Unipolar (cobre)
Cabo Unipolar (cobre)
Cabo Unipolar (cobre)
Cabo Unipolar (cobre)
Cabo Unipolar (cobre)
Cabo Unipolar (cobre)

Dispositivo de Protecdo
Dispositivo de Protecdo
Dispositivo de Protecao
Dispositivo de Protecio
Dispositivo de Protecao
Dispositivo Elétrico —
embutido

Dispositivo Elétrico —
embutido

Dispositivo Elétrico —
embutido

Dispositivo Elétrico —
embutido

Dispositivo Elétrico —

Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirelli
BWEF Flexivel)
Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirelli
BWEF Flexivel)
Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirelli
BWEF Flexivel)
Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirelli
BWEF Flexivel)
Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirelli
BWEF Flexivel)
Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirelli
BWEF Flexivel)
Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirelli
BWEF Flexivel)
Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirelli
BWEF Flexivel)
Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirelli
BWEF Flexivel)

Pirastic Ecoplus
Pirastic Ecoplus
Pirastic Ecoplus
Pirastic Ecoplus
Pirastic Ecoplus
Pirastic Ecoplus
Pirastic Ecoplus
Pirastic Ecoplus

Pirastic Ecoplus

Disjuntor tripolar termomagnético - norma DIN
Disjuntor tripolar termomagnético - norma DIN
Disjuntor tripolar termomagnético - norma DIN
Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN
Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN

Linha aquatica
Placa 2x4"
Placa 2x4"
Placa 2x4"

S/ placa

2.5 mm? - branco

2.5 mm? - Preto

2.5 mm? - Verde-amarelo
2.5 mm? - Vermelho

4 mm? - Azul claro

4 mm? - Marrom

4 mm? - Preto

4 mm? - Verde-amarelo
4 mm? - Vermelho

32A

50 A

40 A

10°

16 A

Tomada 2P+T - 16A com espelho

Interruptor paralela - 1 tecla/ com placa
Interruptor paralelo - 2 teclas/ com placa
Interruptor simples - 3 teclas/ com placa

Interruptor 1 tecla simples e tomada hexagonal

194,4 m
74,83 m
203,28 m
188,33 m
117,02 m
23,74 m
51,1 m
117,02 m

42,18 m

1 p¢
1 p¢
2p¢
5p¢
7p¢
34 p¢

2 p¢g
I p¢
7 pg

2 p¢
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embutido
Dispositivo Elétrico —
embutido
Eletroduto PVC Bolsa

Eletroduto PVC Bolsa
Eletroduto PVC Bolsa

Iluminag¢do de emergéncia

Lampada fluorescente

Lumindria e acessérios
Lumindria e acessorios
Lumindria e acessorios

Quadro distrib. chapa
pintada — embutir

S/ placa

Eletroduto, vara 3,0m

Eletroduto, vara 3,0m

Eletroduto, vara 3,0m

Bloco auténomo — aclaramento

Tubular comum - diam. 26mm

Lumindria sobrepor p/ fluoresc. Tubular

Reator eletrdnico p/ fluorescente tubular

Soquete

Barr. trif., disj geral, compacto - DIN (Ref. Moratori)

(NBR14136)/ com placa

Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 20A/ com placa
(AR condicionado)

1

1.1/2"

3/4"

Autonomia 3h - 150lm

32W

2x40 W

2x32 W

base G 13

Cap. 15 disj. unip. - In barr. 100 A

7p¢

21,77 m
21,98 m
231,25 m
13 p¢

68 p¢

34 pg

34 pg
136 p¢

2 p¢




