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1. INTRODUCAO

Este relatdrio tem por objetivo relatar as atividades desenvolvidas na disciplina de Estagio
Supervisionado do Curso de Engenharia Elétrica. O estdgio foi realizado no setor de
Engenharia Elétrica da Prefeitura Universitdria do Campus de Campina Grande, situado na

Rua Aprigio Veloso, 882, no periodo de 21 de Setembro de 2010 a 21 de Margo de 2011.

A disciplina de Estdgio Supervisionado do Curso de Engenharia Elétrica tem por
finalidade propiciar ao aluno a pratica dos conhecimentos adquiridos ao longo do curso e a

experiéncia extra académica necessdria para formagdo do profissional.

1.1. O Setor de Engenharia Elétrica

O setor, além de ser responsdvel pela coordenacdo e execucdo de atividades que
proporcionam a toda universidade o fornecimento de energia elétrica, é responsavel pela
manutengao dos sistemas, elaboracao dos projetos e fiscaliza¢do das obras em execucio de

todos os campi da UFCG.

1.2. O Estagio

Durante o estdgio foram desenvolvidas atividades em trés dreas distintas:

e Participacdo na elaboragdo de planilhas de custos voltadas aos processos licitatérios
desenvolvidos na Universidade;

e [evantamento dos perfis de carga dos novos blocos construidos no campus de
Campina Grande;

e Dimensionamento do circuito de for¢ca do laboratério de informatica do campus de

Sousa.

1.3. Objetivos

Este documento tem o objetivo de relatar todas as atividades desenvolvidas durante o

estagio supervisionado nas trés dreas onde atividades foram desenvolvidas.



No aspecto da elaboragdo das planilhas de custos sdo apresentadas as formas de
processos licitatérios vigentes no Brasil, sistemas de orcamentacdo da construcdo civil e

por fim a elaboracao das planilhas de custos.

No Levantamento de carga sdo abordados os temas Qualidade de Energia e
Eficiéncia Energética. Esse levantamento serve de base de dados para futuros programas

de eficientizacdo das instalac¢des elétricas do campus de Campina Grande da UFCG.

Com relacdo a dltima atividade desenvolvida € apresentado a tipificacdo da carga
elétrica a ser instalada, dimensionamento e caminhamento dos dutos e condutores,

localizac¢do e escolha do tipo dos dispositivos de protecdo utilizados no laboratério.

1.4. Cronograma

Inicio: Outubro de 2010

Término: Margo de 2011

SEMANAS
ETAPAS
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Elaboracdo de
X X X X X X X
Planilhas de Custo

Medicdes com
X X X X X
Analisador de Energia

Projeto do Lab. de

Informatica de Sousa




2. AS PLANILHAS DE CUSTOS NOS PROCESSOS
LICITATORIOS

Neste Capitulo sdo abordados os temas que dizem respeito a licitacdes de obras publicas,
Sistemas de Or¢camentos de Obras Publicas, o SINAPI, o BDI, Impostos e Contribuicdes
incidentes nos servicos além dos encargos sociais. Todos esses temas sdo abordados

devido a suas importancias na criagdo das planilhas de Custo Unitdrios.

2.1. Licitacoes Publicas

E a forma legal que a Administracio Publica direta e indiretamente dispde para fazer
compras e facilitar aquisicdes e contratagdes. Todas as licitagdes sdo regidas pela Lei

8.666/93 e suas alteragdes.

O objetivo da Lei 8.666/93 ¢é estabelecer normas gerais sobre licitacdes e contratos
administrativos pertinentes a obras e servicos no ambito dos poderes da Unido, dos Estados
e do Distrito Federal. A Licitacao tem a finalidade de selecionar a proposta mais vantajosa
para a Administracdo Publica. Os seus principios sd@o a isonomia, legalidade,

impessoalidade, moralidade, igualdade, publicidade e probidade administrativa.
Do texto da Lei considera-se:

1. Obra: toda construgdo, reforma, fabricacdo, recuperagdo ou ampliacdo, realizada

por execugdo direta ou indireta;

2. Servicgo: toda atividade destinada a obter determinada utilidade de interesse para a
Administracdo, tais como: demoli¢do, conserto, instalacdo, montagem, operacao,
conservagdo, reparacdo, adaptacdo, manutengdo, transporte, locacdo de bens,

publicidade, seguro ou trabalhos técnico-profissionais;

3. Compra: toda aquisicdo remunerada de bens para fornecimento de uma sé vez ou

parceladamente;
4. Alienacao: toda transferéncia de dominio de bens a terceiros;

5. Obras, servicos e compras de grande vulto: aquelas cujo valor estimado seja
superior a 25 (vinte e cinco) vezes o limite estabelecido na alinea c¢ do inciso I do

art. 23 da Lei (o valor de R$ 1.5000.000,00);



6. Projeto Basico: conjunto de elementos necessarios e suficientes, com nivel de
precisdo adequado, para caracterizar a obra ou servico, ou complexo de obras ou
servicos objeto da licitacdo, elaborado com base nas indicacdes dos estudos
técnicos preliminares, que assegurem a viabilidade técnica e o adequado tratamento
do impacto ambiental do empreendimento, e que possibilite a avaliacdo do custo da
obra e a definicio dos métodos e do prazo de execucdo, devendo conter os

seguintes elementos:

a) Desenvolvimento da solucdo escolhida de forma a fornecer visdo global da

obra e identificar todos os seus elementos constitutivos com clareza;

b) Solucdes técnicas globais e localizadas, suficientemente detalhadas, de
forma a minimizar a necessidade de reformulac¢do ou de variantes durante as
fases de elaboragao do projeto executivo e de realizacdo das obras e

montagem,

c) Identificagcdo dos tipos de servicos a executar e de materiais e equipamentos
a incorporar a obra, bem como suas especificacdes que assegurem os
melhores resultados para o empreendimento, sem frustrar o carater

competitivo para a sua execucgao;

d) Informacdes que possibilitem o estudo e a dedug@o de métodos construtivos,
instalagdes provisorias e condi¢des organizacionais para a obra, sem frustrar

o cardter competitivo para a sua execucao;

e) Subsidios para montagem do plano de licitacio e gestdo da obra,
compreendendo a sua programacao, a estratégia de suprimentos, as normas

de fiscalizacado e outros dados necessdrios em cada caso;

f) Orcamento detalhado do custo global da obra, fundamentado em

quantitativos de servicos e fornecimentos propriamente avaliados;

7. Projeto Executivo: o conjunto dos elementos necessdrios e suficientes a execucao
completa da obra, de acordo com as normas pertinentes da Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas — ABNT.



Existem cinco modalidades de Licitacdes para aquisicdo de materiais e realizacao

de obras:

1.

Convite é a modalidade de licitacdo entre interessados do ramo pertinente ao seu
objeto, cadastrados ou nido, escolhidos e convidados pela unidade administrativa,
em nimero minimo de trés. Deve ser afixada em local apropriado cépia do
instrumento convocatdrio que o estenderd aos demais cadastrados na especialidade
correspondente, que manifestarem seu interesse com antecedéncia de até 24 (vinte e
quatro horas) horas da apresentacdo das propostas. Tal modalidade € utilizada para
valores até R$ 80.000,00 (oitenta mil reais) para compras e servigos comuns, e até

R$ 150.000,00 (cento e cinquenta mil reais) para obras e servi¢os de engenharia;

Tomada de Precos é a modalidade de licitacdo entre interessados devidamente
cadastrados ou que atenderem a todas as condi¢des exigidas para cadastramento até
o terceiro dia anterior a data do recebimento das propostas, observada a necessaria
qualificacdo. E utilizada para valores até R$ 650.000,00 (seiscentos e cingiienta mil
reais) para compras e servicos comuns, e até R$ 1.500.000,00 (um milhdo e

quinhentos mil reais) para obras e servicos de engenharia;

Concorréncia é a modalidade de licitacdo para compra de bens ou realizacdo de
servigcos comuns e para obras e servicos de engenharia, entre quaisquer interessados
que comprovem possuir 0s requisitos minimos de qualificagdo exigidos no Edital
para execucdo de seu objeto. E utilizada para valores acima de R$ 650.000,00
(seiscentos e cinqiienta mil reais), para compras e servicos, e acima de
R$1.500.000,00 (um milhdo e quinhentos mil reais) para obras e servicos de

engenharia;

Concurso ¢ a modalidade de licitacdo entre quaisquer interessados para escolha de
trabalho técnico, cientifico ou artistico, mediante a instituicdo de prémios ou
remuneracao aos vencedores, conforme critérios constantes de Edital publicado na

Imprensa Oficial com antecedéncia minima de 45 (quarenta e cinco) dias;

Leildo é a modalidade de licitagdo entre quaisquer interessados para a venda de
bens imoveis inserviveis para a Administracdo, ou de produtos legalmente
apreendidos ou penhorados, ou para a alienag@o de bens prevista no art. 19 da Lei
de Licitacdes e Contratos, a quem oferecer o maior lance, igual ou superior ao valor

da avaliagdo.



2.2. Sistemas de orcamento de obras de construcio civil

Os sistemas de orcamento sao basicamente um conjunto de dados com os diversos valores
de insumos e ou servicos cobrados em determinada regido, geralmente sdo apresentados
em forma de planilha, onde estdo presentes 0s insumos € ou servicos € 0s custos unitarios

associados a cada um.

Esses sistemas sdao concebidos tanto por 6rgaos publicos como empresas privadas,
ndo havendo impedimento de organizagdes civis criarem seus sistemas, entre os sistemas

de orcamento destacam-se o SINAPI, ORSE e o SICRO.

A UFCG sendo uma Instituicdo Federal deve cumprir a Lei de Diretrizes
Orcamentdrias e as recomendacdes da Controladoria Geral da Unido, desde a LDO 2003 o

SINAPI € o sistema de indices que deve ser adotado nas licitacdes publicas federais.

SINAPI

O SINAPI, criado em 1969, tem como objetivo a producdo de informagdes de custos e
indices de forma sistematizada e com abrangéncia nacional, visando a elaboracdo e
avaliacdo de orcamentos, acompanhamento de custos, adequacdo de materiais e

programagdo de investimentos.

Estes resultados sao calculados mensalmente pelo IBGE através de convénio com a
CAIXA — Caixa Econdmica Federal, a partir do SINAPI — Sistema Nacional de Pesquisa

de Custos e Indices da Construgdo Civil.

O artigo 93 do Substitutivo da Lei 10.226/2003 estabelece que os custos unitarios
de obras executadas com recursos dos orcamentos da Unido ndo devem exceder em 30%

dos valores indicados no SINAPI. Dai deve-se o fato da utilizacdo do SINAPI pela UFCG

em seus calculos or¢amentérios.

2.3. Encargos Sociais

Os Encargos sociais sdo tributos que incidem sobre a folha de pagamento, devendo o
empregador custed-los, destinados ao financiamento de atividades sociais do governo e de

empresas sem fins lucrativos.



O Quadro 1 apresenta a composic@o custos de percentuais incidentes sobre a folha

de pagamento de saldrio, provenientes das taxas das leis sociais e convengdes coletivas de

trabalho, horista e mensalista, para o estado da Paraiba.

Quadro 1: Encargos Sociais sobre precos de mao-de-obra

, . HORISTA | MENSALISTA
CODIGO DESCRICAO
(%) (%)
GRUPO A
Al INSS 20,00 20,00
A2 SESI 1,50 1,50
A3 SENAI 1,00 1,00
A4 INCRA 0,20 0,20
AS SEBRAE 0,60 0,60
A6 Salario-Educacao 2,50 2,50
A7 Seguro Contra Acidentes de Trabalho 3,00 3,00
A8 FGTS 8,00 8,00
A9 SECONCI 0,00 0,00
A Total dos Encargos Basicos 36,80 36,80
GRUPO B
B1 Repouso Semanal Remunerado 22,90 0,00
B2 Feriados 0,00 0,00
B3 Aviso Prévio 0,00 0,00
B4 Auxilio-Enfermidade 0,79 0,00
B5 13° Salario 10,57 8,22
B6 Licenca Paternidade 0,34 0,00
B7 Auséncia Abonadas/Dias de Chuva 4,57 0,00
B Total de Encargos Sociais que recebem incidéncias de A 39,17 8,22
GRUPO C
C1 Depésito Recisdo Sem Justa Causa 5,57 4,33
C2 Férias (indenizadas) 14,06 10,93
C3 Aviso Prévio (indenizado) 13,12 10,22
C Total de Encargos que niao recebem incidéncias de A 32,75 25,46
GRUPO D
D1 Reincidéncia A sobre B 14,41 3,02
D2 Reincidéncia de A sobre C3 4,83 3,75
D Total das Taxas de incidéncia e reincidéncia 19,24 6,77
TOTAL (A+B+C+D) 127,96 77,25

Fonte: SINAPI



2.4. Benéficos e Dispensas Indiretas - BDI

O BDI € o elemento orcamentdrio destinado a cobrir todas as despesas que, num
empreendimento (obra ou servico), segundo critérios claramente definidos, classificam-se
como indiretas (por simplicidade, as que ndo expressam diretamente nem o custeio do
material nem o dos elementos operativos sobre o material — mao-de-obra, equipamento-

obra, instrumento-obra etc.), e, também, necessariamente, atender o lucro (IBEC).

O BDI representa o rateio dos custos das obras ndo discriminados na Planilha de
Quantidades e Precos Unitérios aplicado sobre os Custos Unitdrios Diretos dos Servigos
(IBEC, 2009). O BDI atua no célculo do Preco Unitdrio de Venda dos Servigcos (PUVS) da

seguinte forma:

PUVS = Custo Unitario Direto dos Servicos X (1 + BDI) (1)

A expressao para o calculo percentual do BDI é dada por:

BDI — 1+AC+CF+MI+S+6G 100 )
" |1 —(TM +TE + TF + MBC) @)

As parcelas Integrantes do BDI sdo:

e AC € o custo relacionado a administragdo central.

e CF ¢ a correcdo monetéaria dos recursos financeiros da empresa a disposicdo do
contrato.

e MI € a correcdo de margem de incerteza, tem o intuito de prevenir distor¢cdes nos
célculos dos servicos.

e S ¢ custo com o seguro da obra.

e (G ¢ a garantia exigida pela contratante para prestacao do servigo, fica a critério do
contratante sua cobranga.

e TM s@o os Tributos Municipais incidentes no servigo, ISS e outros.

e TE sd3o os Tributos Estaduais incidentes no servi¢o, geralmente ndo se aplicam a
servigos de engenharia.

e TF sdo os Tributos Federais incidentes no servico, COFINS, IRPJ e outros.

e MBC ¢ a Margem Bruta de Contribuicdo, representa o lucro bruto para o servigo.



A UFC adota o BDI com sendo:

1+A)XA+F)xA+L) 1

1-T) )

BDI =

Onde:

“A” € a taxa referente ao somatério da Administragado;

“F” ¢ a taxa representativa as Despesas Financeiras e Seguros/Imprevistos;
“L> € a taxa referente a Bonificacao;

“T” € a taxa referente a incidéncia de Impostos.

O Quadro 2 discrimina as parcelas integrantes para o calculo do BDI utilizado pela
UFCG.

Quadro 2: Demonstrativo do BDI

ITEM DESCRIMINACAO TAXA
A Administracdo 7,50%
F Despesas Financeiras 0,57%

Seguros Imprevistos 1,00%
L Bonificacdo (Lucro) 0,65%
PIS 0,65%
ISS 2,50%
T | coriNs 3,00%
Imposto de Renda 0,00%
Contribuicio Social Sobre Lucro 0.00%
PERCETUAL TOTAL DO BDI=24,46%

2.5. Planilhas de Insumos, Composicao e Servicos

As planilhas de insumos sdo destinadas ao auxiliar as composi¢des dos servicos executados
na UFCG, nela estdo todos os valores dos insumos. J4 as planilhas de composi¢cdo sdo

compostas pelos itens que caracterizam o servico, juntamente com o valor associado a cada

item.

ApOs a construgdo das planilhas anteriores € confeccionada a planilhas de servicos
€ onde o servigo € exibido como um todo, deixando oculta as informa¢des da composicao e

sendo exibido o custo total do servigo.



Os valores das planilhas podem ser obtidos de duas formas. Primeiramente através
do SINAPI, quando esse ndo tiver o dado associado ao insumo ou servigo utiliza-se a

pesquisa de preco, esta deve ser realizada em no minimo trés fornecedores da regido.

Muitas vezes as Tabelas do SINAPI apresentam servicos semelhantes aos servicos
que estdo ou serdo executados na UFCG, mas suas composi¢des ndo se assemelham ao

servico que a universidade necessita, principalmente nos itens de eletricidade.

Devido ao problema citado acima o setor de engenharia cria suas proprias planilhas
de servigcos desconsiderando as do SINAPI, ressalvando-se de que os custos dos insumos

devem ser sempre buscados no SINAPI quando possivel.

Durante o estdgio participei na elaboracdo destas planilhas. Nos Quadros abaixo sdo

apresentadas partes das planilhas confeccionadas em Microsoft Excel®.

Quadro 3: Planilha de Insumos

PRECO

INSUMOS UNID (R$)
01. CABOS
Cabo de cobre isolamento anti-chama 450/750V 1,5 mm? TP Pirastic Pirelli ou equiv. m 0,79
Cabo de cobre isolamento anti-chama 450/750V 2,5 mm? TP Pirastic Pirelli ou equiv. m 1,19
Cabo de cobre isolamento anti-chama 450/750V 4,0 mm? TP Pirastic Pirelli ou equiv. m 1,43
Cabo de cobre isolamento anti-chama 450/750V 6,0 mm? TP Pirastic Pirelli ou equiv. m 2,20
Cabo de cobre isolamento anti-chama 0,6/1kV 10 mm? TP Sintenax Pirelli ou equiv. m 4,10
Cabo de cobre isolamento anti-chama 0,6/1kV 16 mm? TP Sintenax Pirelli ou equiv. m 6,16
Cabo de cobre isolamento anti-chama 0,6/1kV 25 mm? TP Sintenax Pirelli ou equiv. m 9,50
Cabo de cobre isolamento anti-chama 0,6/1kV 35 mm? TP Sintenax Pirelli ou equiv. m 12,50
Cabo de cobre isolamento anti-chama 0,6/1kV 50 mm? TP Sintenax Pirelli ou equiv. m 16,94
Cabo de cobre isolamento anti-chama 0,6/1kV 70 mm? TP Sintenax Pirelli ou equiv. m 23,67
Cabo de cobre isolamento anti-chama 0,6/1kV 95 mm? TP Sintenax Pirelli ou equiv. m 33,17
Cabo de cobre isolamento anti-chama 0,6/1kV 120 mm? TP Sintenax Pirelli ou equiv. m 38,33
Cabo de cobre isolamento anti-chama 0,6/1kV 150 mm? TP Sintenax Pirelli ou equiv. m 48,68
Cabo de cobre isolamento anti-chama 0,6/1kV 185 mm? TP Sintenax Pirelli ou equiv. m 59,66
02. ELETRODUTOS
ELETRODUTO PVC SOLDAVEL NBR-6150 CL B - 20mm m 0,93
ELETRODUTO PVC SOLDAVEL NBR-6150 CL B - 25mm m 1,30
ELETRODUTO PVC SOLDAVEL NBR-6150 CL B - 32mm m 1,90
ELETRODUTO PVC SOLDAVEL NBR-6150 CL B - 40mm m 1,73
ELETRODUTO PVC SOLDAVEL NBR-6150 CL B - 50mm m 2,42
ELETRODUTO PVC SOLDAVEL NBR-6150 CL B - 60mm m 3,06
ELETRODUTO PVC ROSCA S/LUVA -20mm - 3/4" m 1,77
ELETRODUTO PVC ROSCA S/LUVA -25mm - 1" m 2,69
ELETRODUTO PVC ROSCA S/LUVA -32mm - 1 1/4" m 3,98
ELETRODUTO PVC ROSCA S/LUVA -40mm - 1 1/2" m 4,97
ELETRODUTO PVC ROSCA S/LUVA -50mm - 2" m 6,40
ELETRODUTO PVC ROSCA S/LUVA - 60mm -2 1/2" m 12,79
ELETRODUTO PVC ROSCA S/LUVA -75mm - 3" m 16,18
ELETRODUTO PVC ROSCA S/LUVA - 100mm - 4" m 24,64
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Quadro 4: Planilha de Composicao de Servicos

FORNECIMENTO E INSTALACAO DE REDE ELETRICA 10 mm? - 0,6/1kV R$ 52,53
Eletroduto PVC 1 1/4" soldavel (m) Coef. Consumo Cust. Uni (R$) R$ 10,70
Quantidade 1,00
Ajudante de Eletricista h 0.3 03 6,07 1,82
Eletricista h 0,3 0,3 7,04 2,11
ELETRODUTO PVC SOLDAVEL NBR-6150 CL B - 40mm m 1 ! 1,73 1,73
Leis Sociais 5,03
Cabo elétrico isolado em EPR seciio 10 mm? - 0,6/1kV - 90°C (m) R$ 33,46
Quantidade 4,00
Ajudante de Eletricista h 0,14 0,56 6,07 3,40
Eletricista h 0,14 0,56 7,04 3,94
Cabo de cobre isolamento anti-chama 0,6/1KV 10 mm? tp Sintenax m 1,02 4,08 4,10 16,73
Pirelli ou equiv.
Leis Sociais 9,39
Cabo elétrico isolado em EPR seciio 10 mm? - 0,6/1kV - 90°C (m) R$ 8,37
Quantidade 1,00
Ajudante de Eletricista h 0,14 0,14 6,07 0,85
Eletricista h 0,14 0,14 7,04 0,99
Cabo de cobre isolamento anti-chama 0,6/1KV 10 mm? tp Sintenax m 1,02 1,02 4,10 4,18
Pirelli ou equiv.
Leis Sociais 235

Quadro 5: Planilha de Servicos

Fornecimento e instalacdo de rede elétrica 10 mm? - 0,6/1kV. (m) Coef. Cust. Unt. (R$) R$ 52,53
Ajudante de Eletricista h 1 6,07 6,07
Eletricista 1 7,04 7,04
Eletroduto PVC 1 1/2" solddvel NBR-6150 CL B - 40 mm m 1 1,73 1,73
Cabo de cobre isolamento anti-chama 0,6/1KV 10 mm? tp Sintenax m 4,08 4,10 16,73
Pirelli ou equiv.
Cabo de cobre isolamento anti-chama 0,6/1KV 10 mm? tp Sintenax m 1,02 4,10 4,18
Pirelli ou equiv.
Leis Sociais 16,78
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3. ESTUDO DE CARGA DA UFCG

O setor de engenheira da UFCG iniciou um levantamento das cargas instaladas no campus
da UFCG com o intuito de aprofundar o conhecimento sobre as mesmas, para que
futuramente as necessidades energéticas sejam melhores atendidas, além de com isso,

procurar alternativas para economia de energia.

Neste capitulo sdo apresentados os dados coletados referentes a carga do bloco BZ
que serviu de modelo piloto para o referente estudo, vale salientar que esse estudo ainda

esta em curso, devido principalmente a grande expansao fisica da universidade.

3.1. Metodologia

A parte inicial do estudo consiste basicamente no levantamento das cargas instaladas no
bloco BZ, ap6s o levantamento sdo realizadas medi¢des de consumo do bloco. Finalmente
em posse desses dados sdo construidos graficos onde sdo observadas as caracteristicas de

consumo da carga instaladas no bloco.

3.2. Levantamento de Cargas

O levantamento das cargas foi realizado através de uma visita em loco durante o més
Novembro do ano de 2010 e leitura do projeto elétrico do bloco. O bloco possui dois
andares onde cada andar conta com sete salas de aula medindo 7,80 m X 7,45 m e dois

banheiros. Na Tabela 1 sdo apresentadas as cargas instaladas no bloco.

Tabela 1: Cargas instaladas.

Bloco BZ
Equipamento Quantidade | Poténcia (kW)

Lampada fluorescente 20 W 15 0,30
Lampada fluorescente 40 W 194 7,76
Lampada incandescente 4 0,24
Refletor 4 1,00
Ar condicionado 28 33,32
Bebedouro 1 0,20
Datashow 14 4,90
Computador 14 4,20
Retroprojetor 14 4,90

TOTAL: 56,82
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3.3. Medicoes

Nas medicdes foi utilizado o Analisador de Qualidade e Harmonicos MOD:808 fabricado
pela Homis Controle e Instrumentacdo, as especificacdes elétricas do aparelho encontra-se

no item Anexo do presente trabalho. Na Fig.1 é apresentado o analisador.

O aparelho realizou medicdes no periodo de 27/10 a 3/11 e de 8/11 a 10/11 de

2010, conectado ao quadro geral.

1. Terminal do Neutro;

2. Termminais Vi, V2 e Vs;

3. Terminal de alimentacio;

_ @ 4. Termuinais Iy, I e I3;

5. Visor;

- ste & vivn sm ] @ 6. Indicadores de operacgio,

LY

7. Botdes de comando.

Fig. 1: Analisador de Energia.

13



O analisador

Um aspecto importante na realizacdo das medicdes é conhecer o equipamento utilizado,
nesse caso o Analisador de Energia. O analisador € capaz de trabalhar em sistemas

monofasicos e trifasicos de trés ou quatro fios.
Suas principais fungdes sdo:

e Valores RMS de tensdes e corrente;

e Poténcias Ativas, Reativas e Aparentes;

e Demanda com periodo programavel;

e Fator de Poténcia e defasamento de fases;

e Exibicdo de Diagramas Fasoriais;

e Analise de harmoOnicos de tensdo e corrente até 99° ordem:;
e Exibicdo de harmonicos até 50° ordem;

e Eventos transitorios (expansio, inclina¢io e interrupg¢ao).

O analisador pode ser utilizado conectado a TC’s e TP’s, desde que sejam
obedecidas suas especificagdes técnicas, ou seja, 3000V de tensdo e 600A de corrente

maximos.
Com relagdo aos transitorios o fabricante considera que:

e A expansdo ocorre quando a tensdo de uma das fases estiver superior ao
valor nominal, ou seja, Vgys > [Vnommal + (Vnominal X SDl%)];

e A inclinacdo ocorre quando a tensdo de uma das fases estiver inferior ao
valor nominal, ou seja, Veps < [Vnominat ¥ Vnominar X SD%)];

e A interrup¢do ocorre quando o valor de uma das fases for inferior a 30V.

Na figura 2 € ilustrada a como se deve realizar a conexao do analisador a uma carga

trifisica alimentada por um sistema a quatro fios.

1 < ~ s N ~ .
SD ¢€ o percentual para deteccdo transitéria em relacdo a tensdo nominal.
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Fig. 2: Ilustraciao da conexao para uma sistema trifasicos a 4 fios.

3.4. Analise dos Dados
Os dados coletados através do analisador podem ser observados de trés formas:

1. No préprio aparelho;
2. Por meio do software “Power & Harmonics Analyser®”’;

3. Por meio de planilhas eletronicas, exemplo do “Microsoft Excel®”.

Quando e feita a utilizacdo do aparelho para visualizacdo este oferece algumas
vantagens, como a visualiza¢do instantanea de formas de onda de tensdo e corrente. Por
outro lado ele ndao permite a visualizacdo de outros dados de forma continua, sendo

permitido apenas a visualiza¢do em tempos determinados.

Analise por software

Com relagdo ao software a grande vantagem € a portabilidade, j4 que esse permite a
visualizacdo em qualquer computador de forma semelhante a feita com o analisador em
funcionamento. Outra vantagem € que esse permite a exportacdo dos dados para outros

ambientes computacionais, exemplo do Microsoft Excel.

Nas figuras 3 e 4 sdo apresentadas a interface do software para visualizacdo do

dados do sistemas poténcia e distor¢cdes harmonicas.
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Fig. 3: Interface de Poténcia

Na Fig. 3, no destaque em vermelho sdo exibidas as seguintes informagdes:

e V¢ atensdo de fase para as trés linhas;

e [ ¢ acorrente de fase para as trés linhas;

e P, S e Q correspondem as Poténcias: Ativa, Aparente e Reativa instantaneas
para cada linha e para o sistema;

e PF ¢ o fator de poténcia das trés linhas;

e Phase é o defasamento entre a corrente e a tens@o das linhas, em graus;

e V5, Va3 e Vi sdo as tensdes entre as fases das linhas.

Em Azul sdo exibidas as informacdes:

e Power System indica o tipo de sistema onde esta sendo realizada a medicao;

e Sample Rate € a taxa de armazenamento de dados na memoria do aparelho;

e MD time € o intervalo de medi¢do e armazenamento de Demanda;

e CT e VT sdo as taxas de transformacdo para os transformadores de corrente e

potencial quando utilizados.
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Por tltimo, sdo exibidas em verde as informacdes:

e Wh, Sh e Qh sdo os consumo em kWh, kVAh e kVarh;

e PFh é a razdo Wh/Sh denominado pelo fabricante de: Média de Poder de
Abrangéncia do Fator de Energia.

e W(AD) e S(AD) siao as Demandas médias em kW e kVA no intervalo
especificado;

e W(MD) e S(MD) sdo as Demandas maximas em kW e kVA no intervalo

especificado.

hesde

LS LR AR

STLE T L0 R8T [ E 14

AMS 23.13 &
PEAK+ 39.50 a
PEAK- 39.92 A

CF.| 1.71
THDF 16.6 %

H1 22.82 a

‘Harmanics

22.82 a

100.0 %

Fig. 4: Interface de Harmonicos

Na Fig. 4 no destaque em vermelho sdo exibidas as seguintes informacgdes:

e RMS ¢ valor médio quadrético da tensdo ou da corrente;

e PEAK+ e PEAK- sdo os valores de pico positivo e negativo;
e C.F. é o Fator de Conversao definido por: PEAK+/RMS;

e THD-F ¢ a Distor¢do Harmonica Total;

e H1 é o valor da fundamental.
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Em Azul sdo exibidas as informacdes:

e Harmonics € a ordem do harmonico de interesse;
e Valor Médio do Harmonico;

e Razao entre o valor médio da fundamental e o harmdnico de interesse.

Visualizacao por Planilha Eletronica

Citado anteriormente o software “Power & Harmonics Analyser®” permite a transferéncia
dos dados armazenados no analisador para uma planilha eletronica. A planilha exibe todas
as informagdes mencionadas anteriormente durante um periodo mdximo de 99 dias com

taxas de armazenamento definidas em Sample Rate.

7z

Este tipo de visualizacdo € mais vantajosa do que as anteriores, pois permite a
construcdo de graficos detalhados do comportamento do sistema ao longo do periodo em

que o aparelho ficou conectado. Na Fig. 5 € apresentado um exemplo de planilha
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Fig. 5: Captura de tela do editor de planilha eletronica

Com os dados da planilha podem ser construidos graficos, por exemplo, de perfis
de carga, variacdo de fator de poténcia, distor¢des harmdnicas e qualquer outro tipo de

dado que se deseje visualizar em um periodo de interesse.

18



Nass figuras 6 e 7 sdo apresentados exemplos de andlises feitas com base nos dados
em formato de planilha. Primeiramente é exibido o Perfil de Carga do bloco BZ
juntamente com variacdo do fator de poténcia (FP) da carga do bloco, apds é exibido o

gréfico com amplitudes das harmdnicas das correntes até a 30* ordem.

30,00 - 1,00

25,00 y 0,83
o
= Q
Z 2000 066
9 &
E 15,00 0,50 w
@ ©
c 1
: R :
S 10,00 033 %
u (¥
\ \ -

5,00 0,17

ﬂ M
0,00 0,00
0:00 2:30 500 7:30 10:00 12:30 15:00 17:30 20:00 22:30
Tempo ( hh:mm)

Fig. 6: Perfil de Carga e FP do Bloco BZ.
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Fig. 7: Amplitude dos harmoénicos.

Além destas andlises graficas pode ser construida uma tabela com vérios dados de

interesse. Na Tabela 2 sdo apresentadas algumas carateristicas relevantes no aspecto de
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eficiéncia energética, como: Consumo Didrio, Demanda Didria, Demanda Maxima, Fator

de Demanda Diario (FDd) e Fator de Consumo Didrio (FCd).

Tabela 2: Registro de Consumo, Demanda e Fatores didrios.

Dia Consumo [kWh] | Demanda [kW]
1 28/10 QUINTA 40,50 8,43
2 29/10  SEXTA 14,50 1,50
3 30/10 SABADO 21,20 2,31
4 31/10 DOMINGO 172,10 19,11
5 01/11 SEGUNDA 15,80 5,33
6 02/11  TERCA 16,80 3,73
7 03/11 QUARTA 261,40 32,89
8 9/11 TERCA 210,80 26,59
9 10/11 QUARTA 205,10 27,56
MEDIA 100,84
FDd = 0,58
FCd =0,12

20



4. CIRCUITO DE FORCA DO LAB. DE INFORMATICA DO
CAMPUS DE SOUSA

Nesta secdo € apesentado o estudo de dimensionamento do circuito de forca que suprird o

funcionamento do laboratério de informética do campus de Sousa. O projeto arquitetonico

da edificacdo foi fornecido contendo a localizacdo espacial das lampadas, tomadas e

quadros gerais. Todos os projetos referidos nessa se¢do encontram-se em anexo.

O projeto elétrico desenvolvido nesta sec@o apresenta a tipificacdo e localizacdo da

carga elétrica a ser instalada, dimensionamento e caminhamento dos dutos e condutores,

localizagdo e escolha do tipo dos dispositivos de protecao.

Algumas defini¢des importantes sdo essenciais para que se possa entender o

desenvolvimento das subsecodes seguintes.

Circuito Terminal: Circuito que alimenta diretamente os equipamentos de
utilizacdo e ou tomadas de uso geral e de uso especifico. Partem do quadro de
distribuicdo ou dos quadros terminais.

Dispositivo de Protecao: Equipamento elétrico de atua automaticamente pela acao
de dispositivos sensiveis, quando o circuito elétrico ao qual estd conectado se
encontra submetido a determinadas condi¢des anormais, com o objetivo de evitar
ou limitar danos a um sistema ou equipamento elétrico.

Quadro de Distribuicdo: Local onde se concentra a distribui¢do de toda a
instalacdo elétrica, ou seja, onde se instalam os dispositivos de prote¢do, manobra e
comando.

Quadro Terminal: Quadros elétricos que alimentam exclusivamente circuitos

terminais.

Para maior clareza em relacdo ao processo de desenvolvimento do projeto elétrico €

apresentado um roteiro com os procedimentos adotados no projeto. Os itens do roteiro sao

explicados mais adiante.

Previsdo de carga;

Separacdo dos circuitos e cédlculo das correntes;
Dimensionamento dos condutores e disjuntores;
Alocacdo da rede de eletrodutos;

Confeccdo dos Diagramas Unifilares.
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4.1. Previsao de carga

A previsdo de carga € a primeira etapa do projeto elétrico, € a partir dela que se torna
possivel o dimensionamento dos condutores e dos dutos. Durante essa etapa, sdo definidos
0s circuitos, as poténcias, se¢cdes dos condutores, correntes e disjuntores a serem utilizados

pelos circuitos da instalacdo.

A previsao de carga pode ser dividida em carga de iluminagdo, carga de tomadas de

uso geral e carga de tomadas de uso especifico.

Tomadas de uso geral

A poténcia de cada ponto de tomada é definida em funcdo do equipamento que serd
conecta ao ponto, de outra forma, a quantidade desse item é definida em funcdo da

destinacdo do local dos equipamentos.

A norma NBR 5410 estabelece critérios para valores minimos de poténcia por

cdmodo. Dessa forma, os valores minimos sio:

e Banheiros, cozinhas, copas, areas de servi¢o, no minimo 600 VA por ponto, até trés
pontos, € 100 VA por ponto para os excedentes;

e Demais comodos, no minimo 100 VA por ponto.

Tomadas de uso especifico

Os pontos de tomadas de uso especificos (TUE) sdo instalados para equipamentos cuja
corrente nominal seja superior a 10 A. Cada TUE deve constituir um circuito terminal

independente e deve ser instalada com distancia médxima de 1,5 m do ponto de utiliza¢ao.

Elas sdo destinadas a atenderem equipamentos fixos ou estaciondrios, como
chuveiros elétricos, ar condicionado. A poténcia a ser atribuida a cada ponto deve ser o

valor da poténcia do equipamento ligado ao ponto.
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4.2. Separaciao dos circuitos e calculos de correntes

A separacdo € realizada sempre que possivel, sempre em conformidade com as normas
ABNT, mantendo comisso os componentes da instalacdo dentro de um padrdao. A divisdo
tem por finalidade evitar qualquer perigo, limitar as consequéncias de uma falta e facilitar

as verificacdes e 0s ensaios.

Os circuitos de iluminacdo devem ser separados dos circuitos de forca. Apds a divisdao dos
circuitos, os condutores de cada circuito terminal devem ser dimensionados a partir da

soma das poténcias de cada ponto de utilizacao pertencente a0 mesmo.

Cada circuito terminal terd inicio no quadro de distribuicdo e terd sua protecao
independente da protecao dos demais circuitos. O quadro de distribuicdo abrigard os
dispositivos de protecdo de cada circuito terminal, dispositivo de protecdo contra surtos,

barramento de protecdo e barramento neutro.

O calculo das correntes € feito da seguinte forma:

P P

e Para cargas monofasicas é definida como | = 7200 €))
cor et P

e Para cargas trifasicas € definida como [ = 380" 5)

4.3. Dimensionamento dos condutores e disjuntores

Para que se considere um circuito completa e corretamente dimensionado, sao necessarios
trés calculos. Em principio, cada um pode apresentar uma secdo diferente. E a secdo

utilizada serd entdo a maior dentre todas obtidas.
Os trés critérios técnicos da ABNT 5410 para dimensionamento de condutores sio:
e Secdo minima;

e (Capacidade de condugdo de corrente;
e (Queda de tensio.

Critério da secio minima

Na Tabela 43 da NBR 5410 (Quadro 6) sdo estabelecidos as se¢Oes minimas dos

condutores fase, em circuitos CA, e dos condutores vivos, em circuitos CC.
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A Tabela 44 da mesma norma estabelece que a secdo do condutor neutro deva ser

igual ao de fase nos seguintes casos:

e (Circuitos monofasicos a 2 ou 3 condutores;

e Circuitos bifasicos a 3 condutores, com taxa de terceira harmonica inferior a 33%;

e Circuitos trifasicos a 4 condutores, com taxa de terceira harmoOnica entre 15% e

33%.

Quadro 6: Secoes minimas dos condutores.

Tipo de instalagdo

Utilizagdo do circuito

Secdo minima do condutor
(mm?) - material

Instalagbes
fixas em geral

circuitos de controle

Circuitos de iluminagso 1.8 Cu
16 Al
Cabos isclados | Circuito de forga 25Cu
18 Al
Circuitos de sinalizagdo & 0,5Cu
circuitos de controle
Circuitos de forca 10 Cu
16 Al
Condutores nus
Circuitos de sinalizacgo e 4 Cu

Ligagdes flexiveis feitas com
cabos isolados

Fars um equipamento especifico
eguipamento

Como especificado na norma do

Para gualguer outra aplicacdo

0.75 Cu

Circuitos a extrabaixa tensio
para aplicagbes especiais

0.75Cu

NOTAS

1 Em circuitos de sinalizacio e controle destinados a eguipamentos eletrénicos sao admitidas seches da até 0,1 mm=.

2 Em cabos multpolaras flexiveis contendo sate ou mais veias sao admitidas segdes da até 0,1 mm?

3 Os circuitos de tomadas de comente 530 congideradas como circuitos dea forga.

Para o condutor de protecdo, quando utilizado, devem ser adotados os critérios

apresentados na Tabela 53 (Quadro 7) da norma.

Quadro 7: Secao minima do condutor de protecio.

Segao0 dos condutores faseda

SecBo minima do condutor de

instalagdo S {mm?) protecdo correspondents
8. (mm%}
S<iB 8
B8535 16
S
§>35 54
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Capacidade de conducao de corrente

Esse critério de dimensionamento leva em consideragdo os efeitos térmicos provocados
nos componentes do circuito pela passagem de corrente elétrica em condi¢cdes normais.
Seu objetivo € garantir uma vida util satisfatéria aos condutores e seus isolamentos
submetidos aos efeitos térmicos oriundos da circulacio de corrente durante periodos

prolongados

A NBR 5410 estabelece na Tabela 30 (Quadro 8) os limites maximos de

temperatura de operacdo para os condutores em material PVC, EPR e XLPE.

Quadro 8: Temperatura caracteristica dos condutores.

Temperatura maxima Temperatura limite de Temperatura imite
Tipo deisolacio para servigo continuo sobrecargs de curto-circuito
{condutar) (*C) {condutar) (*C) {condutar) (°C)
Cloreta de polivinila (FVC) 0 100 160
Borracha etileno-propileno {EFR) a0 130 250
Polietileno reticulado [ XLPE) a0 130 250

Para o correto dimensionamento da secdo do condutor a ser utilizado no circuito,
deve-se determinar o valor da corrente que circulard pelo circuito em funcdo da carga

< .

instalada e aplicar a capacidade de condug¢do de corrente do condutor os fatores de

correcao de corrente a seguir:

e fator de correcdo para temperatura;

e fator de correcdo para resistividade térmica;

e fator de correcdo para agrupamento de condutores;

e fator de correc@o para agrupamento de circuitos diretamente enterrados;

e fator de correcdo para agrupamento de circuitos em eletrodutos enterrados.

As Tabelas de 35 a 42 da NBR 5410 apresentam os valores dos fatores de correcao

citados que serdo utilizados no calculo da corrente de projeto, dada por:

I'=- (6)
onde

f € o fator de correcdo total, resultante da multiplicacdo de todos os fatores de correcao

aplicaveis ao caso.
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Ap6s a determinacdo de I’ o projetista deve recorrer as Tabelas 31 a 34, onde sdo

referenciadas as secoes dos condutores para os arranjos Al a D em fungdo de I’.

No caso da rede em questdo foram utilizados os arranjos 7 e 11A da Tabela 28 da

NBR 5410. Vemos abaixo o quadro ilustrativo, extraido da norma, dos arranjos.

Quadro 9: Tipos de Linhas Elétricas.

Meétodo de referéncia

Meatodo da a ulilizar para a
instalacio Esguema ilusiralivo Dascrigdo capacidade de
ndmeana condugio de

corente’

7 i Condulores isolados 0u cabos unipolaras em B1

e edetrodulo de segio circular embutido em
HH alvenaria

1A e Cabos unipolares ou cabo multipolar no teto G

R i "
1 Y - -
e
g i, e ]|

WS,

Queda de tensao

Todos os aparelhos alimentados por energia elétrica sdo projetados para operarem em uma
determinada faixa de tensdo (AUn), essa faixa de tensdo ¢ fungdo da tensao nominal do
aparelho (Un).Tensdes abaixo do limite, ou seja, inferiores a Un — AUn, prejudicam o

desempenho do aparelho, podendo reduzir a vida ttil do mesmo.

As quedas de tensdes mdximas permitidas entre a origem da instalagdo e qualquer
ponto destinado a ligacdo de equipamentos sdo fixadas na Tabela 46 (Quadro 10)da NBR
5410.

As expressoes para as quedas de tensdes AUn em circuitos monofésicos e entre

fases de circuitos trifdsicos, sdo da seguinte forma:

e Para cargas monofasicas AUn = 2lI(rcos® + xsen(®) (7)

e Para cargas trifisicas AUn = v/3l(rcos® + xsen®) (8)

Na qual, /: comprimento do circuito, em km; r: resisténcia do condutor em dada
temperatura, em /km; x: reatncia indutiva do condutor, em Q/km e ¢: angulo do fator de

poténcia.
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Quadro 10: Limites de queda de tensao.

Instalagoes lluminacio

Dutros usos

A - Alimentadas diretamente por 4%
um ramal de baixa tensSo, a partir
de uma reds de distnbuigdo
publica de baixa tensdo:

4%

B - Alimentadas diretamente por T4
subestacio de transformacdo ou
transformador, a partir de uma
instalagio de alta tensao:

T

€ - Que possuam fonte propria: T

7%

NOTAS

1 Nos casos B e C as quedas de tensdo nos circuitos larminais ndo davem sear

sLpenones ans valoras indicados am A

2 Nos casos B a O, guando az linhas principais da ingtalaclo tvaram um com-
primanta suparior a 100 m, as quedas de (ensdo podem ser aumentadas de 0.005%
por maetro de-linha suparor a2 100 m, sam que, N0 entants, assa suplamean-

tacao saja superiora 0,5%.

Apds determina as quedas de tensdes e verificar se essas estdo nos limites

estabelecidos pela NBR 5410. A nova correte de projeto serd dada por:

onde

V € a tensdo nominal da rede;

U € a tensdo do circuito terminal.

€)

Ap0s a determinacdo de I’ o projetista deve recorrer as Tabelas 31 a 34, onde sdao

referenciadas as se¢des dos condutores para os arranjos Al a D em fungdo de I'.

Disjuntores

O dimensionamento dos disjuntores € feito de acordo com as correntes obtidas, observando

sempre o fato de termos a corrente de projeto menor que a corrente do dispositivo de

protecao.
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Os disjuntores sdo construidos de modo a atender exigéncias da norma NBR 5361.
Neste projeto, nos quadros de distribuicdo secunddrios estdo previstos disjuntores DR
Tetrapolar. Sendo: DR — In(A) — 30 mA, onde In(A) € o valor da corrente do disjuntor

geral do quadro e 30 mA € a corrente residual.

Nos Diagramas Unifilares que se seguem estdao os seguintes dispositivos de prote¢ao:
disjuntores para cada circuito, um disjuntor trifdsico que atenda a corrente total do quadro

e em série um DR com a mesma especificacio.

4.4. Alocacao da rede de eletrodutos

As funcdes dos eletrodutos sdo: propiciar aos condutores protecdo mecanica e
protecdo contra ataques do meio ambiente; fornecer, a0 meio, protecdo contra perigos de
incéndio; e propiciar aos condutores um envoltério metdlico aterrado, no caso de

eletrodutos metélicos, a fim de evitar perigos de choque elétrico.

Com relacdo aos eletrodutos a NBR 5410 estabelece limites para ocupagao,

comprimento e nimeros de curvas por trechos, em resumo:

e Os trechos continuos de tubulagdo, sem interposi¢do de caixas ou equipamentos,
ndo devem exceder 15 m de comprimento para linhas internas as edificagdes e 30 m
para as linhas em dreas externas as edificagdes, se os trechos forem retilineos. Se os
trechos incluirem curvas, o limite de 15 m e o de 30 m devem ser reduzidos em 3 m
para cada curva de 90°;

e A taxa de ocupacdo do eletroduto, dada pelo quociente entre a soma das dreas das
secOes transversais dos condutores previstos, calculadas com base no diametro
externo, € a drea util da secdo transversal do eletroduto, ndo deve ser superior a:
53% no caso de um condutor; 31% no caso de dois condutores; e 40% no caso de
trés ou mais condutores;

e Nos eletrodutos s6 devem ser instalados condutores isolados, cabos unipolares ou
cabos multipolares;

e SO sao admitidos eletrodutos ndo-propagantes de chama.

A diferenciagdo dos eletrodutos e dos circuitos que os mesmo comportam € realizado

por intermédio de legendas. Nestas legendas estdo presentes: nimero do circuito,
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condutores pertencentes ao circuito e suas respectivas seccoes. Na Fig.8 é apresentada a

legenda adota no projeto.

LEGEMNDA:
N N | Condutor carregado (fase)
H—HH+
#D #D | condutor neutro
T tondutor de protecdo
¥ N Ndmerc do circuito

#D Seccdo do condutor

Fig. 8: Chamadas dos circuitos.

4.5. Confeccao dos Diagramas Unifilares

Estes diagramas sdo indispensaveis ao balanceamento de fases. Apds colocarmos todas as
cargas no diagrama, podemos fazer a soma das poténcias por fase e a adequagdo para um

melhor equilibrio entre elas.

Na Fig.9 € apresentado o Diagrama Unifilar do Quadro Terminal, os demais

diagramas estdo em anexo juntamente com os seus Quadros de Carga.

#im #Tn #as

D ACRAMA  LIFGFIL AR i |
B E W
=1
)

=000 | I 10m e e Tz ] FO00

000 | [ 10 = 104 4 ZOI00

2000 [ = T ; [ ko & | Foo

140 | ¥ 1o a“w 104, B | B

2000 T ® 154 - oA o | 2000
2O I 1% 104 @ o8 1z | SO |
700 [ 13.] " L s e | ya | 140 |
S E Oy | = | 154 » - ! 124 [ g | ZEmO0 |
| SEO0 [LE 184 - ) LN T | =00 I
[&] |IEE-] n @ S (T (&1 |
o [ = n " " | D =] |

0 | ] R o= " [ za | o
o | =& | R a ® | za | o |
o | 27 | - £ [ ] . |2a | =] I
w | 1 W

Fig. 9: Diagrama Unifilar - QD1.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao final do estdgio, foi possivel evidenciar a importincia deste convivo prévio com
profissionais ja atuantes. A universidade, sendo uma empresa publica de grande porte,
necessita dos mais diversos servicos de engenharia, as atividades desenvolvidas foram

diversificadas proporcionando novos conhecimentos técnicos e administrativos.

Também ficou claro a importancia da formagdo generalista que o curso de
graduacdo oferece aos estudantes, gracas a essa filosofia de ensino os novos
conhecimentos foram mais rapidamente assimilados, permitindo-me em pouco tempo atuar

na nova area de conhecimento.

Destaca-se no estdgio o aprendizado de processos licitatérios, tema este que nao é
parte das competéncias desenvolvidas na graduagdo e que € de extrema importancia para o
aperfeicoamento profissional. Também foi possivel participar do processo de
melhoramento da Qualidade de Energia Elétrica e Eficiéncia Energética da universidade,
onde trabalhei diretamente nas primeiras medi¢des realizadas na UFCG pelo setor de

engenharia da Prefeitura Universitaria.
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Quadro com Especificacoes Elétrica do Analisador de

Qualidade e Harmonicos MOD:808

Watt AC (50 OU 60Hz, PF 0,5 a 1)

Faixa (de 0 a

Faixa (de 0 a

Resolugdo Precisdio das leituras
1000A) 3000A)
H019-152
H019-039 H019-152 H019-039 | H019-152 | H019-039
>20Ve>30A|<20Vou<30A
5,0 ~999,9W 10,0 ~ 999,9W 01w 01w +1% +0,8W
1,000 ~ 9,999kW | 1,000 ~ 9,999kW | 0,001kW |0,001kW | +1% +8W
10,00 ~ 99,99kW | 10,00 ~ 99,99kW | 0,01kW | 0,01kW | +1% +80W
#1% da faixa | +2% da faixa
100,0 ~ 999,9kW | 100,0 ~ 999,9kW | 0,1kW 0,1kw +1% +0,8kW
1000 ~ 9999kW 1000 ~ 9999%kW | 1kwW 1kw +1% +8kW
0,000 ~ 9,999MW | - 0,00IMW | - +1% +80kwW

Corrente AC (50 ou 60Hz, Sele¢édo automadtica de faixa, true RMS) / Protegéo contra sobrecarga de 200A AC

Faixa Resolugdo Precisdo das leituras
H019-039 H019-152 H019-039 | H019-152 | H019-039 H019-152
0,04 ~ 1A 0 ~ 300,0A 0,1A +#0,5% +0,05A

0,4~ 10A 300,0 ~999,9A | 0,1A +0,5% +0,05A | +1% da faixa
4~ 100A 1000 ~ 3000A 1A #1,0% +0,5A

Tensdo AC (50 ou 60Hz, True RMS, Protegdio contra sobrecarga

de 800V AC)

Faixa Resolugdo Precisdo das leituras
20,0 ~ 500,0V (fase a neutro)
0,1v #0,5% +5dgts

20,0 ~ 600,0V (fase a fase)

Harménicos de tensdo AC em porcentagem

Faixa Resolugdo Precisdo
17~ 20° +2%
21° ~49° 0,1% +4% rdg +2,0%
50" ~ 99° +6% rdg +2,0%
Harménicos de corrente AC em porcentagem
Faixa Resolugdo Precisdo
H019-039 H019-152 H019-039 | H019-152 | H019-039 H019-152
17~ 20° 1°~10° +2% +2%
217~ 49° 21° ~ 50° +4% rdg £ +6%

0,1% 2,0%
50" ~ 99° 517~ 99° 6% rdg £ +10%

2,0%
Fator de poténcia (PF)
Faixa Resolugdo Precisdo
H019-039 H019-152 H019-039 | H019-152 | H019-039 H019-152
>20Ve>30A |<20Vouc<30A

0,00 ~ 1,00 0,000 ~ 1,000 0,01 0,001 +0,04 +0,04 +0,1
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Angulo de fase (©2)

Faixa Resolugdo Preciséo

H019-039 H019-152 H019-039 | H019-152 | H019-039 HO019-152

-180°~ 180° 180771807 g0 +1° +2°
0°~360°

Distorgdo total de harménicos (THD-F)

Faixa Resolugdo Precisdo

H019-039 H019-152 H019-039 | H019-152 | H019-039 HO019-152

0,0~ 20% +2%

20 ~ 100% 0,1% +6%rdg +1%

100 ~ 999,9% +10% rdg +1%

Valor de pico da tensdo AC ou da corrente AC, VT = 1

Faixa Resolugdo Precisdo das leituras
50Hz 19us

#+5% #+30dgt
60Hz 16us

Fator de Crista (CF) da tenséo AC ou da corrente AC, VT = 1

Faixa Resolugdo Precisdo das leituras
1,00 ~ 99,99 0,01 #5% #+30dgt

Frequéncia no modo automadtico (H019-039)

Faixa

Resolugdo

Precisdo das leituras

45 ~ 65Hz

0,1Hz

0,1Hz

Frequéncia (valor RMS > 10V) ou A AC

(valor RMS > 30A) (H019-152)

Faixa

Resolugdo

Precisdo das leituras

45~ 65

01

+0,2Hz
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