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RESUMO

Este relatério descreve as atividades desenvolvidas no estdgio supervisionado da
graduanda em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
Priscila da Costa Fraga Nascimento, realizado na Prefeitura Universitdria da UFCG. Como
atividade de estdgio foi feito um mapa dos transformadores de distribui¢c@o presentes no campus
da UFCG de Campina Grande, por meio de uma plataforma digital gratuita. Em parceria com
o projeto Scike Paraiba, foi realizado um estudo sobre os niveis de tensdo, utilizando duas
técnicas diferentes, em um dos prédios pertencentes a universidade por meio de um medidor de

energia que envia dados em tempo real para um servidor de internet.

Palavras-chave: Mapeamento, Transformadores, Qualidade de Energia.



ABSTRACT

This report describes the activities developed in the supervised internship of the
graduate student in Electrical Engineering by the Federal University of Campina Grande
(UFCQ), Priscila da Costa Fraga Nascimento, fulfilled at the UFCG City Hall. As an internship
activity, a map of the distribution transformers presents at Campina Grande campus of the
UFCQG, through a free digital platform. In partnership with the Scike Paraiba project, a study
was carried out on voltage levels, using two different techniques, in one of the buildings
belonging to the university by means of an energy meter that sends data in real time to an

internet server.

Keyword: Mapping, Transformers, Power Quality.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho expde as atividades realizadas pela acadé€mica Priscila da Costa
Fraga Nascimento, durante seu estdgio supervisionado na Prefeitura Universitdria (PU) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) junto ao setor de Engenharia, durante o
periodo de 01 de outubro de 2018 a 07 de dezembro de 2018, sob a supervisdao do engenheiro
Jonas Agépito.

O estagio supervisionado tem como meta o cumprimento das exigéncias da disciplina
integrante da grade curricular, Estdgio Curricular, do curso de bacharel em engenharia elétrica,
da Universidade Federal de Campina Grande. Essa componente curricular é de extrema
importancia para a vida profissional, pois € responsavel pela consolida¢do dos conhecimentos
adquiridos ao longo da graduac@o com a prética necessdria para a formacao profissional.

Nesse estdgio foram realizadas atividades de mapeamento dos transformadores da
UFCG pela plataforma do My Maps, da empresa Google e um estudo sobre a flutuacdo de

tensao de um dos transformadores.

1.1  MOTIVACOES DO ESTAGIO

A identificagdo da localizacio dos transformadores em uma plataforma de mapas digital
€ de grande importancia para a Universidade Federal de Campina Grande, principalmente para
os funciondrios da Prefeitura Universitidria da UFCG (PU), pois a mesma tem um nimero de
funciondrios limitados. Dessa maneira, em caso de manutenc¢ao ou algum problema facilita-se
o trabalho dos técnicos e engenheiros da PU.

Pensando neste problema, a Prefeitura Universitaria ofereceu uma vaga de estidgio no
periodo 2018.2, a qual tinha como principal objetivo fazer o mapeamento dos transformadores

e realizar um estudo da qualidade da tensdo nos terminais dos prédios alimentados por eles.

1.2  OBIJETIVOS DO ESTAGIO

O estdgio supervisionado na Prefeitura Universitaria teve como objetivo principal o
mapeamento dos transformadores do sistema de distribuicdo elétrica da UFCG por meio da
plataforma gratuita My Maps, de acordo com a planta elétrica de distribuic@o e os diagramas

unifilares dos transformadores de energia elétrica da UFCG, campus de Campina Grande — PB.



13

Contempla ainda o escopo do estdgio um estudo sobre as tensdes de fase do prédio

LabMET, ligado ao transformador 25, pertencente a Universidade Federal de Campina Grande.

1.3  PREFEITURA UNIVERSITARIA — UFCG

A Prefeitura Universitaria pertence a estrutura da Reitoria da Universidade Federal de
Campina Grande, devido ao estatuto e regimento interno da instituicdo. As atribui¢des da
Prefeitura Universitdria sdo definidas pela resolu¢do 06/2005 do Colegiado Pleno do Conselho
Universitario da UFCG (PREFEITURA UNIVERSITARIA, 2018), o qual dispde sobre o

regimento da Reitoria, conforme esta resolucao, a prefeitura apresenta as seguintes atribui¢des:

m  Colaborar com a Secretaria de Planejamento e Orcamento, no planejamento e
desenvolvimento fisico dos campi da Universidade;

m Elaborar estudos e projetos de edificagdes e infraestruturas nos campi ou fora deles
quando do interesse da Universidade;

m  Solicitar a contratagdo, fiscalizar, executar e controlar obras e servigos de
engenharia;

= Manter e conservar bens moveis e iméveis da Universidade;

m  Gerenciar o setor de transportes;

m  Planejar, fiscalizar, controlar e operar os servicos publicos de 4gua, energia e
comunicacoes;

s Determinar o setor de exercicios dos servidores lotados na Secretaria;

m Zelar pela seguranca da comunidade académica, no ambito dos campi, bem como
pelo patrimoénio da Universidade;

m  Gerir os créditos provisionados e os recursos repassados, que se destinem a execugao

de suas atividades.

A missao da Prefeitura Universitaria da UFCG € promover a¢des de melhoria das
condi¢des ambientais de infraestrutura do Campus, implementando a¢des de planejamento,
conservagio, seguranga, logistica de transporte e telefonia (PREFEITURA UNIVERSITARIA,

2018). Uma foto dos prédios da Prefeitura Universitdria € exibida na Figura 1.
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Figura 1: Prefeitura Universitaria da UFCG, campus de Campina Grande — PB.

Fonte: (PREFEITURA UNIVERSITARIA, 2018)

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

No capitulo 1, € apresentado o local onde o estigio foi realizado e os objetivos
contemplados por este. No capitulo 2, € feito um embasamento tedrico abrangendo os principais
assuntos que serviram de base para as tarefas realizadas neste trabalho. No capitulo 3, é
mostrado uma descricdo detalhada das atividades desenvolvidas no estidgio e os resultados

obtidos. No capitulo 4, é dedicado as consideragdes finais do trabalho.

2 EMBASAMENTO TEORICO

Nesta secdo € apresentada uma fundamentacgdo tedrica, mostrando os principais assuntos
e conceitos, os quais serviram de base para a realizacdo do estdgio supervisionado. Também

serd explicada a participag@o de um dos projetos da Prefeitura Universitdria, o Scike Paraiba.

2.1  NORMA DE DISTRIBUICAO UNIFICADA 004 (NDU 004)

Esta norma padroniza a montagem de redes aéreas de distribui¢do urbana de média
tensdo (MT) e baixa tensdo (BT) na area de concessdo da ENERGISA (ENERGISA, 2012).
A NDU 004 padroniza a instalacdo de equipamentos como transformadores, para-raios

de média tensdo e baixa tensdo, bancos de capacitores, diferentes tipos de chaves, apresenta
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padrdes de aterramento, dentre outros. Ela foi utilizada na identificacao dos elementos da rede
de distribuicdo da UFCG, disponiveis na planta elétrica de distribuicdo da universidade,

mostrada mais adiante.

2.2 NORMA DE DISTRIBUICAO UNIFICADA 006 (NDU 006)

Esta norma tem por objetivo estabelecer os requisitos minimos necessdrios para
elaboracdo de projetos de redes aéreas de distribui¢do urbanas, na classe de tensdo 15/25 kV,
em toda 4rea de concessdo da ENERGISA, de modo a assegurar as condicdes técnicas,
econOmicas e de seguranca necessdrias ao adequado fornecimento de energia elétrica
(ENERGISA, 2012).

Esta norma foi util para a elaboracdo da planta elétrica de distribuicdo da UFCG,
utilizada neste estdgio. A NDU 006 serviu para a identificagdo de padrdes existentes nas redes,
bitolas de condutores, altura e esforcos dos postes e sua simbologia padrao para redes aéreas de

distribuicao. A visdo geral da planta elétrica da UFCG € mostrada na Figura 2.

Figura 2: Planta elétrica da rede de distribui¢do em média tensdo da UFCG, campus de Campina Grande - PB.

,f'-ﬂ— +——8

W :é ‘ﬁf’?‘

Fonte: (LEAL, 2016)
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A simbologia adotada para os elementos da rede utilizada na planta elétrica da Figura 2

¢ mostrada na Figura 3.

Figura 3: Simbologia utilizada na planta elétrica da UFCG, campus de Campina Grande — PB.

| | Poste

~

A ;
w Identificador do poste

—J ®—  Chave fusivel

1

- . Chave faca
N /
1| | }—H \ ‘| Transformador
==y 03 —  Chave a dleo tripolar

Fonte: (LEAL, 2016)

As cores usadas para diferencias os tipos de redes existentes na planta elétrica de

distribuicdo de média tensdo da UFCG ¢ exibida na Figura 4.

Figura 4: Indicag@o do tipo de rede utilizada na planta elétrica da UFCG, campus de Campina Grande — PB.

Rede convencional
Rede compacta
————— Rede subterrinea
Fonte: (LEAL, 2016)
Com o desenvolvimento da planta elétrica, também foram feitos diagramas unifilares

dos transformadores pertencentes a UFCG, um exemplo destes diagramas é mostrado na Figura
5.
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Figura 5: Diagrama unifilar do transformador 7 da UFCG, campus de Campina Grande — PB.

TR7

#70 mm? #50 mm?
100 A 100 A )63A 63 A }63;\
SIASS  Arquivo  Prefeitura  AJ1, AJ2, AJ3 lluminag&o  Bigco BS
Entrada
Principal

Fonte: (LEAL, 2016)

2.3 FLUTUACAO DE TENSAO

A ANEEL, por meio dos Procedimentos de Distribuicao de Energia Elétrica no Sistema
Elétrico Nacional — PRODIST, no mdédulo 3, define que: deve-se adotar medidas necessdrias
para que a flutuagdo de tensdo, decorrente da operacdo de chaveamento de cargas ou
equipamentos, ndo cause degrau de tensdo superior a 5% da tensdo nominal no Ponto de
Conexao (ANEEL, 2005).

Dessa forma, € importante que durante a operacao de uma determinada carga, a variacao

ou flutuacdo de tensao nao ultrapasse os limites definidos na Tabela 1:

Tabela 1: Limites adequados de varia¢do de tensao

consumidores atendidos em tensdes secundarias de distribuicdo.

Tensao Limites de Variacao (V)
Nominal (V) Minimo Maximo
Trifasico
e S R
380/220
M;’:(‘)’/flajac" 216/108 250/125
254/127 232/201 264/132
440/200 402/201 458/229

Fonte: (ANEEL, 2005)
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2.4 COMPONENTES SIMETRICAS

As componentes simétricas permitem que quantidades de correntes e tensdes de fases
equilibradas possam ser substituidas separadamente por trés componentes equilibradas
linearmente independentes chamadas de componentes simétricas (SAADAT, 2002), cuja soma
¢ igual ao sistema original (FORTESCUE, 1918). Assim, estd definido o teorema de Fortescue,
onde € possivel representar-se qualquer sistema trifdsico, equilibrado ou ndo, com uma
combinacdo linear do sistema original. Os fasores de tensdo em componentes simétricas de um

sistema trifdsico genérico sdo representados na Figura 5.

Figura 6: Fasores de tensdo de fase em componentes simétricas.

Vao Voo Vo = Vo ; Ve = Vs
Vo -

[a) Componentes de (b) Compoentes de ic) Componentes de

Sequéncia Zero Sequéncia Positiva Sequéncia Negativa

Fonte: (GLOVER, 2008)

Para esse estudo é importante definir o operador a, o qual € um numero complexo, tal

COmo Se segue:

a=12£120° = -0,5+ ;0,866
a’ = 1£240° = —0,5 — 0,866 (1)
a®>=14£360°= 1+ 0

Com o operador definido, agora € possivel descrever matematicamente os fasores. Os
fasores de sequéncia zero mostrados na Figura 6(a), estdo todos em fase e sdo dados pela

equacao (2).

VP = Vl? =V (2)

Para a Figura 6(b), temos uma sequéncia positiva de fase dos fasores, ou abc, e sdo

escritos conforme as equagdes (3).
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V= yis0oe =}
V= Vls120° = qV} 3)

Vi = Vlz240° = a?V}

Seguindo o mesmo raciocinio, para o caso de sequéncia negativa, representada na Figura
6(c), a sequéncia de fases € inversa, ou seja, ach. Assim, os fasores acbh sdo representados nas

equacoes (4).

Vaz — VaZLOO — Vaz
VZ = V22240° = a?V? (4)
V2 = V2£140° = aV?

Os indices 1, 2, 0 utilizados nas equacdes (2), (3), (4) e Figura 6, sdo designados para
representar a sequéncia positiva, negativa e zero, respectivamente. Caso o sistema analisado
seja equilibrado, s6 haverd uma componente de fase, caso a sequéncia de fase seja abc, existird
apenas a componente da sequéncia positiva; caso a sequéncia de fases da rede seja ach, sé
haverd a componente de sequéncia negativa.

Considerando um sistema trifasico qualquer com tensdes em desequilibrio e sabendo
que o sistema pode ser decomposto em uma combinacdo linear utilizando o Teorema de

Fortescue, as componentes de fase originais podem ser dadas segundo as equacoes (5).

Vo= Vo + Vi + V7
V= VP + Vi + V2 (5)
Vo=V + V4 V2

Como as componentes de sequéncia podem ser escritas em termos do operador a,

podemos reescrever as equagoes (5), da seguinte forma:

Vo=V + Vi + V7
V, = VO + a?V! + al? (6)
VC= Vao+ aVa1+ aZVaZ
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Podemos representar o conjunto de equagdes (6) em forma matricial, onde as matrizes

e notacdo matricial serdo apresentadas pelas equacoes (7) e (8), respectivamente.

V, 1 1 171[W
Wl=11 a* al|V} (7)
/A 1 a a*l|y?

Vabc =A VaOlZ (8)

Na equacdo (8), a matriz A é chamada de matriz de transformacdo de componentes

Vabc

simétricas, ela € responsdvel porque transformar os fasores de fase em fasores de

componentes simétricas ou componentes de sequéncia V212, onde ela é dada por:

1 1 1
1 a? a] 9)

E possivel encontrar a tensdo em componentes simétricas por meio de nota¢do matricial,

utilizando a equagao (10).
V012 — A—l Vaabc (10)

Onde o termo A~! é a inversa da matriz A, expressa na equag@o a seguir.

. 1 1 1 L
Al==11 a a?|l=-4" (11)
3 1 a*> a 3

Sendo A* o conjugado complexo, substituindo a equagdo (11) na equacdo (10),
resultando em uma férmula matricial para o calculo direto das componentes simétricas expressa

na equacao (12).

vy not o1
A ;|11 a a’| |V (12)
V2 1 a* allV
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Todo o desenvolvimento das equacdes para o cdlculo de componentes simétricas para
tensdo € feito de maneira andloga para a corrente.

Na equagdo (12) é mostrado que nao ha componentes de sequéncia zero em um sistema
trifidsico equilibrado porque a soma de trés fasores equilibrados € zero. (GLOVER, 2018).
Assim, caso o sistema trifdsico ndo seja equilibrado, haverd componentes de sequéncia zero da

fase para o neutro, onde este serd a tensdo do condutor neutro, ou seja:

V2=V, (13)

2.5 PROJETO SCIKE PARAIBA

Neste projeto hd uma parceria entre empresas alemas ligadas ao convénio Scike, a
UFCG, a Prefeitura Universitdria da UFCG e a UFPB (SCIKE PARAIBA, 2018) visando
desenvolver uma tecnologia com o objetivo de monitorar, quantificar e reduzir o consumo de
energia elétrica.

Desenvolveu-se no projeto um medidor de energia elétrica apto a mensurar parametros
da rede elétrica ao qual estiver ligado. Inicialmente era medido a poténcia ativa, poténcia reativa
e fator de poténcia. Para este presente trabalho, o medidor passou a enviar também a tensdo e
corrente eficaz de um medidor. Algumas atividades desenvolvidas neste estidgio estdo

relacionadas ao desenvolvimento deste projeto.

3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Durante o estagio foram desenvolvidas as atividades propostas no plano de trabalho:
atividades de campo, mapeamento dos transformadores, levantamento de dados, aquisicao de
dados de andlise, desenvolvimento do algoritmo para analisar as tensdes, estudo de dados e

confeccdo deste relatorio.

3.1 MAPA DOS TRANSFORMADORES DA UFCG

Para esta atividade foi realizada vistorias no campus de Campina Grande - PB, onde foi
possivel conferir se os diagramas unifilares dos transformadores de energia elétricas, feitos em
2016 ainda eram validos. Essas visitas auxiliaram a estagiaria na hora da marcagao dos pontos

dos transformadores na plataforma My Maps, da empresa Google, a qual utiliza informacdes de
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mapas do Google Maps. O intuito deste mapeamento foi auxiliar os funciondrios responsdveis
pelo setor de engenharia da Prefeitura Universitdria nos servicos de manutencao.

No mapa had a demarcagdo de todos os 43 transformadores existentes na UFCG, dos
quais, 4 estao desativados. Os transformadores foram separados de acordo com os setores A, B
e C da universidade. Na Figura 7 € apresentado o mapa criado para a localizacdo dos

transformadores.

Figura 7: Mapa dos transformadores da UFCG, campus de Campina Grande — PB.

Fonte: (Prépria Autora)

Na platatorma My Maps € possivel a criacdo de dreas, camadas, inserir fotos e dados.
Na Figura 7, o icone padrdo para pontos foi modificado de modo a ficar mais claro que se trata

de algo relacionado ao setor elétrico, a legenda da figura pode ser entendida como:

= Pontos Rosas: transformadores pertencentes ao setor A;
m Pontos Verdes: transformadores pertencentes ao setor B;

m  Pontos Azuis: transformadores pertencentes ao setor C.
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Para cada ponto do mapa, foram inseridas as seguintes informagdes: quais prédios cada
transformador € responsavel, o setor de atuagcdo e o diagrama unifilar do mesmo. Quanto aos
transformadores desativados, ndo hé diagramas unifilares. Um exemplo de como os pontos sdo

apresentados na plataforma € visto na figura a seguir.

Figura 8: Conteddo do transformador 34 da UFCG, campus de Campina Grande — PB, disponivel no My Maps.

TR34

Fonte: (Prépria Autora)

3.2  ANALISE DA FLUTUACAO DE TENSAO

Para essa atividade foram utilizados dados de um dos medidores de energia elétrica
desenvolvidos no projeto Scike Paraiba. O prédio de estudo € o LabMET, ele situa-se ao norte
da UFCG do campus de Campina Grande - PB, ele abriga alguns laboratérios de meteorologia,
salas de computadores, um auditorio, salas para estudos e salas para professores e salas para os
técnicos. Sua localizacdo pode ser vista na Figura 9. O diagrama unifilar do transformador

responsavel pela alimentacdo do LabMET € apresentado na Figura 10.



Figura 9: Mapa da UFCG, campus de Campina Grande — PB, com destaque para o Prédio LabMET.

Fonte: (Prépria Autora)

Figura 10: Diagrama unifilar do transformador 25 da UFCG, campus de Campina Grande — PB.

LARCA  LEWW  LABMET  SicoCG Embedded | Embeddsd2  LEIG
- 2

Fonte: (LEAL, 2016)
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Para esse estudo foram utilizados os dados enviados pelo medidor de energia instalado
no prédio. A cada minuto sdo atualizadas as médias das medi¢Oes de poténcia ativa, poténcia
reativa, fator de poténcia, tensdo e corrente. O espago amostral de anélise foi dos dias 20 de
novembro de 2018 até o dia 29 de novembro de 2018, esse curto periodo de tempo € justificado
devido a problemas técnicos que ocorreram para enviar os dados de corrente e tensdo, 0s quais
ndo eram enviados anteriormente e ao tempo de vigéncia do estdgio.

Para melhor visualizacdo dos resultados, foi feita uma média dos dados obtidos do
medidor em fun¢do da hora de cada dia e criado um gréfico da amplitude de tensdao em funcao
do dia observado. O processamento dos dados, criagdo de dados e tabelas, se deu por meio do
software Microsoft Office Excel ®, ano 2016. Na Figura 11 sdo apresentadas as tensdes das
fases de alimentagdo do LabMET, juntamente com o limite inferior (201 V) e o limite superior

(229 V) para flutuacdo de tensdo informados na Tabela 1 para sistemas trifdsicos.

Figura 11: Mddulos das tensdes médias em funcao dos dias.

Grafico das tensoes no Prédio LabMET
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Fonte: (Prépria Autora)

Sendo Va, Vs e Vc as tensoes, respectivamente, nas fases A, B e C. Observando a Figura
11, percebe-se que em nenhum dia do espago amostral nenhuma fase ultrapassa o limite
superior de 229 V ou fica abaixo do limite inferior de 201 V. No dia 25 de novembro a tensao
na fase C fica muito proxima do limite de 229 V, mas ndo chega a atingi-lo.

Para cada dia também foi registrado as medi¢cdes maximas e minimas de cada tensdo de
fase enviadas pelo medidor. A Tabela 3 sdao mostrados os valores maximos das tensdes de
acordo com o dia e o limite adequado citado pela ANEEL e a Tabela 4 exibe os valores minimos

em funcdo do dia e o valor minimo citado ANEEL.
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Tabela 2: Valores maximos de tensdo registrados em funcao do dia.

Dias Va_max (V)  Vp_max (V) Vc_max (V) Limite (V)

20/nov 227,3 226,53 226,44 229
21/nov 227,17 226,28 226,49 229
22/nov 228,23 226,04 227,39 229
23/nov 227,41 226,94 227,1 229
24/nov 228,31 226,46 228,05 229
25/nov 229,45 227,44 228,85 229
26/nov 228,96 226,38 227,09 229
27/mov 228,67 226,49 228,16 229
28/nov 229,11 226,66 227,95 229
29/nov 228,17 226,56 227,38 229

Fonte: (Propria Autora)

Tabela 3: Valores minimos de tensdo registrados em fun¢do do dia.

Dias Va_min (V) Vi_min (V) Vc_min (V) Limite (V)

20/nov 217,49 218,08 218,17 201
21/nov 217,33 217,79 216,89 201
22/nov 216,97 2174 217,63 201
23/nov 217,32 216,63 217,52 201
24/nov 221,78 220,27 221,3 201
25/nov 222,53 220,84 221,79 201
26/nov 219,43 218,76 218,97 201
27/mov 219,11 218,27 219,23 201
28/nov 221,13 219,53 218,58 201
29/nov 218,31 217,93 217,55 201

Fonte: (Prépria Autora)

Analisando as Tabelas 2 e 3, pode-se perceber que em nenhum dia nenhum dos limites
impostos pela ANEEL para flutuacio de tensdo € atingido. Esse resultado € satisfatorio pois

mostra que o transformador estd atendendo a demanda de forma adequada.

3.3 ANALISE DAS COMPONENTES SIMETRICAS

Essa técnica foi utilizada como uma outra forma de avaliar se a energia do prédio em
estudo estd adequada. Para sistemas trifasicos equilibrados hd apenas a componente
correspondente a sequéncia dos fasores do sistema, se a sequéncia for positiva (abc) sé existe

a componente Vi; caso a sequéncia seja negativa (ach), hd apenas a componente V.
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Foram utilizados os dados do medidor de energia elétrica no mesmo periodo do item
anterior com uma pequena alteragdo. Como o medidor ndo envia o angulo da tensdo de cada
fase instantaneo e ele € necessdrio para aplicacdo do método, foi utilizado um qualimetro para
averiguar a defasagem de cada fase. Foi observado que os angulos podem ser considerados
constantes e a sequéncia de fases é positiva, logo, para cada medi¢ao os angulos de Va, Vg e

V¢, sdo respectivamente, 0°, -240° e -120°. Dessa forma, a equagdo (12) transforma-se em:

4% NIRRT |V, |20°
Vil=:[1 @@ a|lvle—240° (14)
V2 1 a a®l||V]|z—-120°

Essa aproximacao € justificada pelo fato de a fase da tensdo ter uma influéncia muito
menor que o médulo da mesma. Os médulos das tensdes de fase da equagdo (14) sdo os valores
enviados pelo medidor instalado no prédio LabMET.

Foi utilizado o Microsoft Office Excel para salvar os dados de tensdo obtidos nos fasores
necessdrios para aplicacdo do método; posteriormente, o software Matlab ®, versdo R2016a,
foi usado para o cdlculo das componentes simétricas de tensao.

Similarmente a secdo anterior, foram feitas médias para o intervalo de uma hora para
cada componente simétrica obtida, com o intuito de melhor visualizacdo. Neste estudo apenas
o moédulo das componentes é de interesse. As trés componentes em funcdo do dia de

amostragem, sao apresentadas na Figura 12.

Figura 12: Mé6dulos das componentes simétricas médias da tensdo em fungdo dos dias.

Grafico das componentes simétricas de tensao no LabMET
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Fonte: (Prépria Autora)
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Onde Vo, Vi e V2 sd@o as componentes de sequéncia zero, positiva e negativa,
respectivamente. Observando a Figura 12, percebe-se que as componentes Vo e V| sdo dificeis
de se enxergar se comparadas com a componente V. Dessa forma, apenas os valores das

componentes Vo e Viem fun¢do do dia, sdo exibidos na Figura 13.

Figura 13: Médulos das componentes simétricas médias, Vo e Vi, em fungdo dos dias.

Grafico das componentes V, e V; no LabMET
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Fonte: (Propria Autora)

Analisando as Figuras 12 e 13, nota-se que as amplitudes de Vo e Vi sdo despreziveis
quando comparadas a de V». Isso se deve ao sistema ser muito préximo de um trifasico
equilibrado e Vo e V1 ndo sdo nulas devido as variacOes de tens@o observadas no item 3.2 deste
trabalho. Portanto, por meio deste método também € possivel concluir que o transformador 25
conectado ao prédio estd funcionando como esperado e atendendo a demanda de poténcia de
forma satisfatoria.

Os médulos das tensdes Vo e Vi sdo iguais devido as aproximagdes nos angulos feitas
para utilizacdo do método, mas esse fato nao é danoso para os resultados obtidos. Para melhor
visualiza¢do, na Tabela 4 é mostrado o valor maximo de cada componente de acordo com o dia
e hordrio, e na Tabela 5 é mostrado o menor valor obtido em cada dia, durante o periodo de

estudo.
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Tabela 4: Valores maximos das componentes simétricas registrados em fun¢do do dia.

Dias Vo_max. Vi_ max. V:_ max.
20/nov 0,527 0,527 226,7
21/nov 0,9739 0,9739 226,6467
22/nov 0,9429 0,9429 227,18
23/nov 0,8617 0,8617 227,1033
24/nov 1,0526 1,0526 227,53
25/mov 0,9732 0,9732 228,46
26/nov 0,8248 0,8248 227,3567
27/mov 0,9937 0,9937 227,6933
28/mov 1,1398 1,1398 227,5633
29/nov 1,0449 1,0449 227,21

Fonte: (Propria Autora)

Tabela 5: Valores minimos das componentes simétricas registrados em fungdo do dia.

Dias Vo_min Vi_min V,_min
20/nov 0,0058 0,0058 217,9733
21/mov 0,0067 0,0067 217,44
22/nov 0,0067 0,0067 217,4767
23/mov 0,0953 0,0953 217,4167
24/nov 0,1048 0,1048 221,3067
25/mov 0,3012 0,3012 221,72
26/mov 0,07 0,07 219,6733
27/mov 0,1691 0,1691 218,9533
28/mov 0,0939 0,0939 219,8567
29/nov 0,0493 0,0493 218,5767

Fonte: (Propria Autora)

Um fato interessante ao se analisar as Tabelas 4 € 5 € o valor da componente V3, ter seu

mddulo dentro dos limites impostos pela Tabela 1 para as tensdes de fase.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Neste relatério foi detalhado o estdgio da aluna Priscila da Costa Fraga Nascimento no
setor de engenharia da Prefeitura Universitaria da UFCG. Foram apresentados o embasamento

tedrico, as atividades realizadas e os resultados obtidos.
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O mapeamento dos transformadores pela plataforma se mostrou um recurso bastante util
e os critérios utilizados para analisar a qualidade de energia do prédio em estudo, utilizando os
dados de um medidor pertencente a um projeto maior, foram de muito aprendizado. Os maiores
desafios do estdgio foram encontrar uma maneira para medir os angulos das tensdes de fase e
desenvolver um algoritmo para analisar esses dados por meio das componentes simétricas.
Apesar do éxito, foi bastante trabalhoso e desafiador.

Com o término do trabalho foram alcancados todos os objetivos propostos no plano de
trabalho. Para a Prefeitura Universitaria foi desenvolvido um mapa dos transformadores com
informacdes que irdo auxiliar nas atividades de manutencdo da rede elétrica dentro do campus.
Quanto a andlise das tensdes, a mesma pode servir de base para utilizacdo em outros prédios,
porque nem todos tem um comportamento dentro dos padrdes como o constatado neste
relatério, podendo expandir o estudo para a corrente, ou quem sabe, estudar a distor¢dao

harmonica presente na rede.



31

REFERENCIAS

ANEEL, Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Procedimentos de Distribuicio de Energia
Elétrica no Sistema Elétrico Nacional - PRODIST: Acesso aos Sistemas de Distribuicao.
[S.L: s.n.], 2005. 18, 23 pp. v. Médulo 3. Disponivel em: http://www2.aneel.gov.br/
arquivos/PDF/Modulo3-TextoBasico-2005-06-03.pdf. Acesso em: 25 nov. 2018.

ENERGISA. Norma de Distribuicio Unificada 004 — NDU 004. Disponivel em:
http://www.energisa.com.br/. Acesso em: 25 nov. 2018.

ENERGISA. Norma de Distribuicdo Unificada 006 — NDU 006. Disponivel em:
http://www.energisa.com.br/. Acesso em: 27 nov. 2018.

FORTESCUE, C. L. Method of symmetrical co-ordinates applied to the solution of
polyphase networks. In. CONVENCION OF THE AMERICAN INSTITUTE OF
ELECTRICAL ENGINEERES (AIEE), 34., 1918 [S.1.]. AIEE Transactions..., Atlantic City,
N. J. USA: AIEE, 1918. V.37.

LEAL,S.D. B.. RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO PREFEITURA
UNIVERSITARIA - UFCG. Campina Grande, 2016. 83 p.

PREFEITURA UNIVERSITARIA, Universidade Federal de Campina Grande. Disponivel
em: http://www.prefeitura.ufcg.edu.br/. Acesso em: 20 nov. 2018.

SAADAT, H. Power system analisys. 2. Ed. Boston: McGraw-Hill USA, 2002. 712p. ISBN-
13:978-0-07-284796-3.

SCIKE, Scike - Software Cluster. Disponivel em: https://scikepb.dcx.ufpb.br/. Acesso em: 20
nov. 2018.



32

ANEXO A — PLANTA ELETRICA DE MEDIA TENSAO
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ANEXO B — DIAGRAMAS UNIFILARES DO SETOR A
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ANEXO C — DIAGRAMAS UNIFILARES DO SETOR B
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ANEXO D — DIAGRAMAS UNIFILARES DO SETOR C
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