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RESUMO

Nesse trabalho sdo descritas as atividades de estdgio supervisionado realizado no
Setor de Projetos da Universidade Estadual da Paraiba, situado na cidade de Campina
Grande, Paraiba, no periodo de 07 de Janeiro de 2013 a 01 de Fevereiro de 2013, sendo
totalizada uma carga hordria de 120 horas. As atividades realizadas foram: de andlise e
equilibrio de carga, instalacdo de ramal, e o projeto de instalagdo elétrica de um

laboratorio.

Palavras-chave: Estigio Supervisionado, Andlise e Equilibrio de Carga, Ramal de

Carga, Projeto Elétrico.
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1 INTRODUCAO

O Estdgio Supervisionado faz parte da estrutura curricular como disciplina
obrigatdria do curso de Graduacdo em Engenharia Elétrica da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCGQG), e tem por objetivo oferecer ao graduando a oportunidade de
desenvolver atividades em ambientes de empresas, preparando o profissional para atuar
em sua drea de formacao.

Este relatorio descreve as atividades desenvolvidas no Estdgio Supervisionado
realizado no Setor de Projetos da Universidade Estadual da Paraiba, localizada na Rua
Baradnas, 351, Bairro Universitario, municipio de Campina Grande, estado da Paraiba,
no periodo de 07 de Janeiro de 2013 a 01 de fevereiro de 2013, sendo totalizada uma
carga hordria de 120 horas.

O estagidrio teve a oportunidade de acompanhar e realizar atividades de andlise
e equilibrio de carga, instalacdo de um ramal de carga e o projeto de instalacdo elétrica

de um laboratoério.
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2 A INSTITUICAO

Em 1966 surgia a Universidade Regional do Nordeste (URNe). Em 13 de Abril
daquele ano, em reunidao do Conselho Universitario, William Arruda foi nomeado para
presidir a Fundacdo. Em Julho de 1966, Edvaldo do Souza do O assume a reitoria e
exerce o reitorado até 10 de Abril de 1969, quando se abateu sobre a URNe a
intervencgdo federal, consequéncia do golpe militar que vigorava no pafs.

Acompanhados pelas liderancas politicas, classistas e comunitdrias, o0s
representantes de professores, estudantes e funciondrios da URNe articularam uma
vigorosa mobilizacdo que levou o Governo do Estado a promover a estadualizacdo da
Universidade.

Foi no primeiro reitorado do professor Sebastido Guimardes Vieira, que a Lei n°
4.977, de 11 de outubro de 1987, foi sancionada e transformou a deficitaria URNe em
Universidade Estadual da Paraiba.

O reconhecimento pelo Conselho Nacional de Educacdo do MEC veio quando a
UEPB celebrava os 30 anos da criagdao da Universidade Regional do Nordeste.

O Século 21 chegou e com ele o coroamento do processo de consolida¢do da
Universidade Estadual da Paraiba, representado pela expansido e pela conquista da
Autonomia Financeira da Instituicdo. Com a Autonomia, a Universidade Estadual da
Paraiba, pode direcionar sua acdo a quase todos os municipios e fazer muito mais pelo
Estado, com condi¢des de expandir-se e melhorar a qualidade do ensino de graduacao,

investir na pos-graduacdo e nas atividades de pesquisa e extensao e em infra-estrutura.

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 funcoes:

o Elaborar projetos no ambito da edificacdo, do paisagismo, dos componentes de

construgao, da infraestrutura e da urbanizagao;
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Elaborar or¢amentos e estudos de viabilidade econdmica dos projetos;

Interagir com os Centros e Departamentos na obtencdo de informagdes para
preparagdo de dados estatisticos e demograficos da comunidade universitaria,

para avaliacdo e previsdo de demanda e de planejamento;

Encaminhar a Prefeita as propostas de planos, programas, normas e orcamentos;

Manter atualizado o cadastramento do layout, das caracteristicas e da ocupacdo

dos espacos fisicos da UEPB;

Definir critérios para comunicacao visual do campus, abrangendo a sinalizacio

vidria e a sinalizacdo interna e externa dos prédios e espacos fisicos;

Definir projeto para mobilidrio da UEPB;

Supervisionar a manuten¢do 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 institui¢do,
conforme competéncia, para realizacdo de manuten¢do preventiva e atualizacdo

do cadastro de area;

Acompanhar, dentro de suas competéncias, a qualidade dos servicos 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 o bom desempenho dos trabalhos de manutengdo a

serem realizados;

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

venham a ser realizadas por empresas externas a Universidade;
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3 O ESTAGIO

O Estagio Supervisionado foi realizado no Setor de Projetos da Universidade
Estadual da Paraiba no periodo de 07 de Janeiro de 2013 a 01 de fevereiro de 2013,
sendo totalizada uma carga horéria de 120 horas.

As atividades desempenhadas foram supervisionadas pelos engenheiros

eletricistas, Adriano Magno, Andreza Sousa e Fagner Pereira.

3.1 ATIVIDADES REALIZADAS

Durante o periodo de estigio foram realizadas as seguintes atividades:

e Anadlise e equilibrio de carga;
e Instalacdo de ramal;

e Projeto de instalagdo elétrica predial.

3.1.1 ANALISE E EQUILIBRIO DE CARGA

A atividade foi realizada nos blocos de Odontologia a da Central Administrativa
da Universidade Estadual da Paraiba por motivo de frequente queda de tensdo na rede

elétrica dos mesmos.

3.1.1.1 Bloco de Odontologia

Instalou-se o analisador PowerNET P-600, cujo fabricante é ims Power Quality,
em um dos pontos de entrada de alimentacdo do bloco, visando realizar uma andlise sob
cada uma das fases. Como a atividade desenvolveu-se num periodo de recesso escolar,
foi necessario ligar toda a carga do bloco para que o analisador realizasse as medigdes.
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 variacdo de tensao no periodo de interesse.



Intervalos de registros: 10 segundos;

Periodo: 09/01/2013 as 09:19 a 09/01/2013 as 11:20;

Numero de registros no periodo: 729;

Numero de registros validos: 648;

Unidade Consumidora: 3 fases - ligacdo estrela;

Tensdo nominal: 220 V.

Tabela 1. Limites da Variacao de Tensao.
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Limites de Variacao de Tensao

Fase 1
Fase 2
Fese 3

Fase 1
Fase 2
Fase 3

191,30V
201,20V
203,50V

217,90V
220,20V
222,50V

Minimo

Maximo

09/01/2013
09/01/2013
09/01/2013

09/01/2013
09/01/2013
09/01/2013

10:37:30:00
11:16:50:00
11:19:50:00

09:30:10:00
10:05:00:00
09:41:50:00

Na Figura 1 pode-se observar o analisador instalado na rede elétrica do bloco de

odontologia.

Figura 1. Analisador PowerNET P-600 instalado.
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Ap6s a medicao utilizou-se o software P-600 para coletar os dados, e a partir do

mesmo software foram plotados os graficos com os resultados. Nos gréficos da Figura 2

e Figura 3 pode-se observar a tensdo e a corrente para cada uma das fases.
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0a1a00%
D01 2013
092530 |t L
0012013
09:35:30
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09m 203
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020142003

Corrente [4]
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102530
0912013
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080120

& =
= =
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b=} b=}
& &
2 =]
2 2

Figura 3. Corrente nas trés fases.
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08 205

111530

0/ 20 3 =S

Verifica-se no grafico da Figura 3, um desequilibrio entre as correntes de fase.

No circuito hd dois compressores trifasicos instalados, e vdrias cargas monofésicas

alocadas na Fase 3, o que causou uma sobrecarga nessa fase e desequilibrio no sistema.

Observou-se que sempre que 0s compressores entravam em funcionamento, ocorria

queda de tensdo na rede elétrica.

Ap6s todas as andlises constatou-se que a causa da queda de tensdo se devia a

trés fatores: cargas desbalanceadas como mostra o grafico da Figura 3, sobrecarga nos

circuitos do bloco, e perdas nos condutores.

Decidiu-se solucionar, a priori, o problema das perdas nos condutores. Para isso

efetuou-se uma reforma em parte das instalagdes elétricas do bloco para instalar novos

circuitos. A reforma consistiu na substituicdo do antigo quadro de medicao do bloco por

um novo quadro com circuitos adicionais.
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Inicialmente verificou-se no antigo quadro de medicdo a existéncia de quatro
circuitos trifasicos, dois desses circuitos encontravam-se ligados diretamente ao
barramento sem disjuntores de protecao.

Através das dreas de secdo dos condutores que se encontravam escritas nos
mesmos e com o auxilio da tabela de capacidade de condugado de corrente da NBR 5410,
Anexo B, dimensionou-se os disjuntores para os circuitos que se encontravam sem

protecdo. Na Figura 4 pode-se observar o antigo quadro de medi¢do do bloco.

Figura 4. Antigo quadro de medic@o do bloco de Odontologia.

Além dos quatro circuitos existentes adicionou-se um quinto circuito no novo
quadro de medicao que alimentaria os circuitos do quadro de distribui¢do instalado no

primeiro andar do bloco de odontologia conforme mostra a Figura 5.

Figura 5. Quadro de medig¢@o instalado no 1°andar do bloco de Odontologia.
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Na Tabela 2 podem-se observar os disjuntores dimensionados para cada circuito.

Tabela 2. Disjuntores dimensionados para o quadro de medi¢cdo do bloco de Odontologia.

Disjuntores dimensionados para cada circuito

Circuito Item Disjuntor
1 [lumina¢do/Tomada 120 A
2 Iluminagao/Tomada 60 A
3 [luminagao/Tomada 63 A
4 Ilumina¢@o/Tomada 63 A
5 Ilumina¢do/Tomada 50 A

Visando a instalacdo de novos circuitos, constatou-se que o antigo quadro de
medi¢do com dimensdes 60 x 40 cm ndo os comportaria. Decidiu-se entdo utilizar dois
quadros com essas dimensdes. Os quadros foram acoplados e uma abertura foi feita para
permitir a passagem dos condutores entre os mesmos. Instalou-se na parte inferior do
quadro um disjuntor geral, e na parte superior foram instalados os disjuntores
correspondentes aos cinco circuitos. Na Figura 6 pode-se observar a montagem do

quadro de medicao.

Figura 6. Montagem do quadro de medicdo.

Devido a uma paralisacdo dos funcionarios nao foi possivel realizar a instalagao
do novo quadro de medi¢do durante o periodo de estdgio. Contudo, pode-se concluir
que apds a instalagdo dos novos circuitos, as perdas nos condutores diminuirdo,
minimizando a queda na tensdo da rede elétrica do bloco.

As causas da queda de tensdo ndo se limitam apenas as perdas nos condutores

como mencionado anteriormente, mas também ao desequilibrio de cargas e a sobrecarga
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nos circuitos do bloco. A reforma das instalagdes para adicionar novos circuitos foi uma
medida paliativa para minimizar as perdas de conducao.

Atividades futuras serdo realizadas para solucionar completamente o problema
da queda de tensdao no bloco como: a substitui¢do do atual transformador do bloco por

outro de maior poténcia e o balanceamento de cargas.

3.1.1.2 Bloco da Central Administrativa

Devido a constantes quedas de tensdo na rede elétrica do bloco, foi efetuada uma
vistoria nas instalacdes elétricas do mesmo junto com o engenheiro Adriano Magno da
Silva Rodrigues para analisar as possiveis causas do problema. Apds a vistoria, decidiu-
se realizar o balanceamento dos circuitos nos quadros de medi¢do e verificar a

resisténcia de aterramento do quadro de medigao geral.

3.1.1.2.1 Redistribuigdo das Fases

Com o auxilio de um alicate amperimetro a equipe de técnicos eletricistas
realizou a medicao das correntes nos quadros de medi¢do do primeiro e terceiro andar
do bloco. No periodo da manha foi feito o levantamento de quais circuitos estavam
desbalanceados e no periodo da tarde efetuou-se o desligamento da energia para o
balanceamento dos circuitos.

Na Tabela 3 e Tabela 4 sdo mostrados os valores das correntes antes e depois do

balanceamento dos circuitos.

Tabela 3. Correntes dos circuitos no quadro de medicdo da sala de Licitagao.

Correntes dos circuitos no quadro de medicao

Antes do Balanceamento Apos Balanceamento
L1-532A L1-7,80A
L2-17,18 A L2-13,02 A
L3-1420 A L3-14,01 A

Tabela 4. Correntes dos circuitos no quadro de medi¢do da sala da Comvest.

Correntes dos circuitos no quadro de medicao

Antes do Balanceamento Apos Balanceamento
L1-430A L1-730A
L2-9,00 A L2-6,00 A

L3-620A L3-6,20 A




18

Antes do balanceamento, as correntes nas fases L1 e L2 apresentavam uma
grande diferenca conforme apresenta as Tabelas 3 e Tabela 4. Apds o balanceamento o
desequilibrio entre essas fases diminuiu consideravelmente. Nao foi possivel obter um
melhor equilibrio das cargas na sala de licitagdo conforme apresentado na Tabela 3,
analisou-se as melhores formas de balancear essas cargas, porém, observou-se que as
correntes entre as fases sempre apresentariam alguma diferenca considerdvel, o
resultado apresentado na Tabela 3 foi o melhor que se pode atingir.

As maiores queixas acerca de queda de tensdo ocorreram no 2° andar do bloco.
Por se tratar de um periodo de recesso, ndo foi possivel acessar as salas deste andar para
que fosse realizado o balanceamento dos circuitos. Contudo, foi realizado parcialmente
a andlise e o equilibrio das cargas desse bloco, e com a volta das atividades normais sera
realizada uma andlise completa do equilibrio das cargas.

De posse dos dados coletados pelo analisador PowerNET P-600, instalado no
quadro geral do bloco da Central Administrativa em Dezembro de 2012, pode-se gerar o
gréifico das correntes de cada fase conforme apresentado na Figura 7.

M2 -1

Corrente (4]

15:00:00
Za172012
2334001 |
Z/A1R012
125230
2172012
ozis0 | i
30112012
152900
301172012
04:47:00 [
T1A2r012
180550 |
o202
072400 | -
A 22012
204200 | |
021212012
10:00:30 |
03A2R012
231830
03A 2012
125700
04N 272012
0155730 | e
054212012

Figura 7. Corrente nas trés fases.

Observa-se no gréfico da Figura 7, que durante o periodo de atividades normais,
quando a maior parte das cargas do bloco se encontra em funcionamento, a diferenca de

corrente entre as fases chega a um valor de 55A.



19

Ap6s o balanceamento realizado e com apenas parte da carga do bloco em
funcionamento, efetuou-se a medi¢cdo das correntes no quadro geral com o auxilio de

um alicate amperimetro, e obteve-se os seguintes valores:

e LI-113,7A
o [2-1247A
e [3-1255A

Observa-se uma diferenca de corrente entre as fases de 11,8 A. Verificou-se
dessa forma, que com apenas parte da carga total em funcionamento e apds o
balanceamento realizado, os circuitos estavam operando de forma mais equilibrada.

Além do balanceamento das cargas, foi efetuada a medi¢do da resisténcia de
aterramento do quadro de medi¢do do bloco para verificar se esta estaria contribuindo
para o problema da queda de tensao.

Para realizar a medicdo foi utilizado um Medidor Digital de Resisténcia de
Aterramento e Resistividade do Solo, cujo fabricante é a Instrum do Brasil, modelo
TMD 20kW, medi¢do pelo método sincrénico por corrente alternada, de acordo com a
norma da Energisa Borborema NDU 001.

Primeiramente cavou-se o terreno para achar o sistema de aterramento do quadro
de medicdo. Apds se achar as hastes de aterramento, verificou-se que estas distavam
2,5 m uma das outras, efetuou-se entio o calculo necessario para implantacdo das hastes
de medi¢do do medidor de resisténcia de aterramento.

A distancia de 2,5 m entre as hastes do sistema de aterramento foi utilizada para
calcular o local de onde seriam colocadas as hastes de medicao. A haste de medi¢do P1
foi enterrada a uma distancia de 10 m da dltima haste do sistema de aterramento, ou
seja, 4 vezes a maior dimensao do sistema de aterramento que € de 2,5 m. A haste de
medi¢do C1 foi colocada a uma distancia de 6,2 m da ultima haste do sistema de
aterramento, ou seja, 0,62 multiplicado por 10 m. Todo o processo foi realizado de

acordo com a norma da Energisa Borborema NDU 001.
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Na Figura 8 pode-se observar o sistema montado para realizacdo da medigao.

©) (d)

Figura 8. Montagem para a medic@o da resisténcia de aterramento:
(a) Haste do sistema de aterramento; (b) Haste de medicao P1;
(c) Haste de medi¢do C1; (d) Medicao da resisténcia de aterramento.

Verificou-se que a resisténcia de aterramento apresentava um valor de 3,4 Q,
estando dentro do limite permitido pela norma da concessiondria local Energisa
Borborema NDU 001, que exige um valor menor ou igual a 20 € para resisténcia da
terra. Dessa forma ndo foi necessdria a adicio de novas hastes no sistema de

aterramento.

3.1.2 INSTALACAO DE RAMAL

Em Janeiro de 2013, foi solicitada ao Setor de Projetos a instalacdo de novos
equipamentos no campus de Araruna, no estado da Paraiba. Visando ter uma anélise
geral da situacdo do campus, foi realizado inicialmente o levantamento da carga

instalada no mesmo, conforme € apresentado na Tabela 5.
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Tabela 5. Carga instalada no Campus de Araruna.

CARGA INSTALADA
Equipamento Poténcia(W)  Quantidade Poténcia total (kW)
Ar condicionado (7 000 BTUs) 700 2 1,4
Ar condicionado (9 000 BTUs) 900 3 2,7
Ar condicionado (12 000 BTUs) 1200 2 2,4
Ar condicionado (24 000 BTUs) 2400 2 4.8
Data Show 250 6 1,5
Gelagua 100 5 0,5
Impressora 90 10 0,9
Lampada fluorescente (20 W) 20 100 2
Lampada fluorescente (40 W) 40 250 10
Refletor externo (400 W) 400 7 2,8
Tomadas de uso geral 100 60 6
Tomadas de computadores 250 60 15
Ventilador 120 8 0,96
TOTAL 50,96

Fazendo uso da norma da concessionéria local Energisa Borborema NDU 001,
utilizou-se o devido fator de demanda e o fator de poténcia de referéncia, e calculou-se a

poténcia consumida em kilo-volt-ampéres, conforme Tabela 6.

Tabela 6. Demanda atual no Campus de Araruna.

DEMANDA ATUAL
Item Poténcia (kW) FP Poténcia (kVA) FD Poténcia (kVA)
Ilumina¢do/Tomada 39,66 0,92 43,11 0,65 28,02
Ar condicionado 11,3 0,92 12,28 1 12,28
TOTAL 40,30

Em seguida, foi realizado um estudo de previsdo da carga a ser instalada no
campus, conforme apresentado na Tabela 7 e Tabela 8.

Somando-se as poténcias obtidas nas Tabelas 6 e Tabela 8, obtém-se uma carga
total de 146,44 kVA.

De posse destes dados, calculou-se o valor da corrente demanda pela carga total,

conforme apresentado na Equacio 1.

_ N _146430 o)) e84
3.y 3.220 (1)
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Tabela 7. Carga a ser instalada no Campus de Araruna.

CARGA A SER INSTALADA
Equipamento Poténcia(W) Quantidade Poténcia total (kW)
Compressor CPVS 50/10 37000 1 37,00
Amalgamador em cépsula 110 3 0,33
Aparelho de raios X panoramico 4500 1 4,50
Aparelho de raios X 10000 3 30,00
Autoclaves hospitalares 8000 2 16,00
Horizontais
Computadores de mesa ou 250 8 2,00
Notebooks
Equipamentos odontolégicos 600 46 27,60
Estufa de capacidade a partir 800 1 0,80
de40L
Ar Condicionado 2,4 8 19,2
Impressora a laser 600 3 1,80
Refletor externo (400 W) 400 7 2,8
Negatoscépio de parede 20 5 0,10
Negatoscépio de mesa 20 20 0,40
Seladoras para grau cirtirgico 80 2 0,16
Automaticas
TOTAL 139,89
Tabela 8. Demanda a ser acrescentada no Campus de Araruna.
DEMANDA ATUAL
Item Poténcia (kW) FP Poténcia (kVA) FD Poténcia (KkVA)
Iluminacdo/Tomada 120,69 0,92 131,18 0,65 85,27
Ar condicionado 19,2 0,92 20,87 1 20,87
TOTAL 106,14

ApdOs o cdlculo, verificou-se que um dos ramais existente, formado por
condutores de 35 mm? de area de secdo, ndo tinha capacidade para conduzir uma
corrente de 221,88 A. Resolveu-se entdo instalar um novo ramal subterrineo para
trabalhar em paralelo com esse ramal formando um divisor de corrente com capacidade
para conduzir a corrente de 221,88 A.

Para dimensionar o novo ramal, utilizou-se a poténcia da carga a ser instalada. A

Equacdo 2 apresenta o calculo da corrente para dimensionar a secdo do condutor a ser

utilizado.

_ N _106140 0 e0a
3.V 3.220 )
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De posse do valor da corrente, obteve-se na tabela de capacidade de condugao de
corrente da NBR 5410, Anexo B, para o método B1 a 3 condutores carregados, um
condutor de cobre isolado com PVC de se¢do 70 mm?, com capacidade de conducdo de
corrente de 171 A.

Para determinar os didmetros dos eletrodutos utilizou-se a tabela de nimeros de
condutores em eletrodutos da NBR 5410, Anexo B. Para quatro condutores carregados,
utilizou-se eletrodutos de 2 polegadas. No entanto, no momento da passagem dos
condutores durante a instalacdo, para uma maior seguranga, decidiu-se utilizar apenas 2
condutores em cada eletroduto.

Nas figuras a seguir serdo mostrados os procedimentos realizados durante a
instalacdo do ramal subterraneo no campus de Araruna.

A instalacao dos eletrodutos para a passagem dos condutores pode ser observada

na Figura 9.
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Figura 9. Instalacdo dos eletrodutos para passagem dos condutores:
(a) Eletrodutos enfileirados ao lado da vala;
(b) Cabo de ago utilizado como guia para passagem dos condutores;
(c) Eletrodutos colocados na vala.

Inicialmente os eletrodutos foram enfileirados ao lado da vala onde seriam
instalados, em seguida um cabo de aco foi utilizado como guia para passagem dos
condutores no interior dos mesmos, por fim, os eletrodutos foram colados com uma cola

pléstica para PVC e colocados na vala para passagem dos condutores.



25

Utilizou-se o analisador PowerNET P-600 para identificar as fases no quadro de
medi¢do e marcar os condutores do ramal subterraneo para realizar a conex@o entre os

mesmos conforme mostra a Figura 12.

Figura 10. Fases identificadas com o analisador PowerNET P-600.

Ap6s a identificacdo das fases, utilizou-se conectores do tipo KS de 150 mm
para conectar os condutores de 70mm? e 120mm?, em seguida foi realizado o isolamento

dos cabos aplicando-se fita autofusdo e fita isolate, como pode ser visto na Figura 13.

Figura 11. Conexao e isolamento dos condutores.
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Depois de terminada a instalacdo do ramal subterraneo, os dois ramais passaram

a funcionar em conjunto como indicado na Figura 14.

Ramal de T0mm

Figura 12. Ramais em funcionamento.

Assim, deixaram-se as instalacdes elétricas do Campus de Araruna preparadas

para a instalacdo dos novos equipamentos.

3.1.3 PROJETO DE INSTALACAO ELETRICA PREDIAL

O objetivo do desenvolvimento de um projeto de instalacdes elétricas foi
familiarizar o estagidrio com o software LUMINE, utilizado no Setor de Projetos na
elaborac¢do de projetos de instalacdes elétricas.

Aproveitou-se que seriam instalados novos equipamentos no laboratério de
genética, localizado no bloco Trés Irmas, e decidiu-se refazer o projeto elétrico do
laboratério empregando-se o software LUMINE, acrescentando no projeto os novos
pontos de tomadas a serem utilizados.

Para a elaboragdo do projeto foi utilizado, a planta baixa do laboratério de

z

genética, o software LUMINE, cujo fabricante é a gisat, e as normas técnicas NBR
5410 e NBR 5413.

A planta original do laboratorio de genética pode ser vista no Anexo C.

O projeto elétrico final pode ser visto no Anexo D.

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

Anexo E.
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4 CONCLUSAO

O estdgio supervisionado mostrou-se muito importante para a formag¢do de um
engenheiro eletricista, através do mesmo foi possivel realizar atividades préticas de
engenharia e aplicar os conhecimentos tedricos adquiridos em disciplinas da grade
curricular do curso de engenharia elétrica.

Durante a realizacdo das atividades foi possivel aprender a utilizar novos
equipamentos de medi¢do e ferramentas computacionais bastante utilizadas no dia a dia
de um engenheiro eletricista.

Pode-se destacar como fato mais importante a oportunidade de poder conviver
com engenheiros e técnicos eletricistas experientes com quem se aprende bastante no
dia a dia, enriquecendo muito a formacdo do profissional. Verifica-se assim a
importancia do estdgio curricular no curso de graduacgdo, pois sé através do mesmo o
aluno pode ter essa experiéncia impar.

No mais, os objetivos tracados foram alcancados e o estidgio supervisionado

cumprido com éxito.
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Introducao

O PowerNet P-600 ¢ um medidor e registrador portétil de grandezas elétricas,
que em conjunto com o seu SOFTWARE ANALISADOR permite analisar
graficamente as medicdes realizadas e gerar relatérios de acordo com a resolucdo 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 aplicagcdes

entre outras:

e Medicdo e Andlise do comportamento da rede elétrica;

e Fiscalizagao;

e Levantamento de curva de carga;

e Balanceamento de redes;

e Perdas em transformadores e alimentadores;

e Verificacdo de distirbios de tensao e corrente;

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

e Medicao setorial e rateio de custos;

o Diagnéstico de Sistemas de Poténcia;

¢ Consumo de cada equipamento em plantas industriais.

1. Caracteristicas

1.1 Software Analisador

¢ Software em ambienteWindows 98/NT/2000/XP;
e Permite programac¢do do equipamento;

e Permite leitura instantanea das grandezas;
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Altera o periodo de anélise (dentro do intervalo registrado);
Configuracdo e calculos de Ponta e Fora-Ponta;

Andlise grafica com varios recursos como: zoom, configuragao
dos eixos, visualiza¢do em 3D e inser¢ao de comentarios para
relatorios;

Exporta arquivos para formato texto.

1.2 Caracteristicas Mecanicas

Caixa para uso ao tempo em material pléstico 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 medi¢do de corrente acoplado.

Caixa de dimensoes (AxLxP): 284x207x120mm:;

Peso aproximado 1,8kg;

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.

1.2 Caracteristicas Técnicas

Medidor e registrador de multiplas grandezas elétricas polifasico
com 2 ou 3 elementos de medicao, 3 ou 4 fios (ligagdo delta ou
estrela).
Medi¢do em 4 quadrantes.
Indicacgdo de seqiiéncia de fases.
Grandezas elétricas: Observadas na Tabela 1A
Temperatura de Operacdo: 0 a 55°C.
Memoria ndo-volatil para retengao dos dados programaveis.
Memoria para registros.
Precisdo:
o 0,5% para tensao

o 1,5% para corrente*
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o 2% para poténcia
Entrada de tensdo de alimentacao: 70 a 300Vca (para outra faixa
de alimentacdo consultar).

Entrada de medic¢ao de tensdo: 50 a S00Vca.
Entrada de medi¢ao de corrente para acessorios opcionais:

o Adaptador para TC's 0,05 a 5A.

o Sensores rigidos (Clamp) de 10A, 20A ou 1000A;

o Sensores flexiveis ou rigidos de 1000 ou 2000A.
Freqiiéncia elétrica de alimentacio e medicao: 45 a 70 Hz;
Consumo: 10VA.

Porta de comunicacdo serial RS232 (Consultar o suporte técnico
para outras).

Protocolo de comunicagdo Modbus RTU.

Bateria interna recarregavel, com autonomia minima de 2 meses
sem uso para retencdo de dados.

Disparo dos registros por evento ou por data de inicio.

Status da bateria interna.

Status da programac¢ao da memoria.

Reldgio e calendario.

*A precisdo para corrente e poténcias depende do modelo de sensor de

corrente utilizado. Os valores de precisdo especificados sdo 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 medig

30 de corrente.

Tabela 1A — Grandezas elétricas

GRANDEZAS

MOSTRADAS REGISTRADAS ANALISADA NO
NO DISPLAY NA MEMORIA SOFTWARE

Tensdo (V) fase-fase ou
Tensdao Média

Corrente (A)

Corrente Média
Corrente de neutro
Fator de Poténcia

Fator de Poténcia média

Grafico Relatério

fase-neutro X X X X
X - - X
X X X X
X - - X
X X - X
X X X X
X - - X
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Maiéximo e Minimo de Tensao - X X
Max. e Min. de Corrente - X X
Max. e Min. de Fator de poténcia - X X
Freqii€ncia da fase 1 X X -
Poténcia ativa por fase (kW) X X X
Poténcia ativa média (kW) X - -
Poténcia reativa por fase (kvar) X X X
Poténcia reativa média (kvar) X - -
Poténcia aparente por fase (kVA) X - X
Poténcia aparente média (kVA) X - -
Energia ativa direta e reversa X X X
(consumo total em kWh)

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

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

2% e 41* ordem para tensao e corrente
por fase

I e R e o T

=

el olle

1.4 Caracteristicas Programaveis

o Relacdo de TP e TC primario e secunddrio.
e Tipo de Sensor : Flexivel ou Clamp.

o Tipo de Ligacgdo: delta ou estrela.

e Numero de elementos: 2 ou 3.

e Parametros da ANEEL.

e Grandezas a serem registradas.

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

e Tipo de Memodria: circular ou linear.

o Evento tensdo acima ou abaixo.

o Reldgio: data e hora.

e Data de inicio e fim dos registros.

¢ Velocidade de comunicagdo: 9600, 19200 ou 38400 bps.
e Endereco de Rede.

e Taxa de atualizacdo do Display.



34

2. Descricao Fisica

O PowerNET P-600 é um equipamento constituido por uma caixa pléstica de
alta resisténcia mecanica, gancho para fixacdo, cabos para alimentacdo e medicao de
tensdo, conector externo para entrada dos sinais de medi¢do de corrente, teclado e

display.

Figura 1A - PowerNET P-600.
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O texto contido neste anexo foi retirado da Norma Brasileira Regulamentadora (NBR) -

5410: Instalagdes elétricas de baixa tensao.

Tabela 36 — Capacidades de conducao de corrente, em amperes, para os métodos de
referéncia

Al,A2,B1,B2,CeD

Condutores: cobre e aluminio

Isolacdo: PVC

Temperatura no condutor: 70°C

Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

% Métados de refrdnoia indicados na tabala 33
Degise A1 | 53 | B1 | B2 | C | D
TEHTUN-NE
5 MNamem de condutones camegados
dai = | 8§ [ 72 | @A | oz | &% [ &2 | =& [ =] & ] % [ 3
i @ leolae@le | & | @ [@[ @ o] on ] o oy
Cobre
0.5 7 T T T 9 8 9 8 10 a 12 10
0,75 £ E] ] 9 11 10 14 18 13 ¥ 15 12
1 11 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 18
Th 14.5 135 14 13 115 158,58 18,5 15 14,5 175 22 18
2.5 18 5 18 185 175 24 29 23 20 b 4 et 24
4 28 24 25 23 32 28 20 27 38 32 A
il ] K| 32 29 41 38 38 a4 45 41 47 33
10 45 42 43 38 57 a0 52 48 83 ar 63 82
16 &1 fa] 57 a2 76 a8 L) 62 BE 76 Bl LTl
25 80 3 5 68 109 B B0 B0 112 a5 104 85
35 a9 2] 2 83 125 110 111 24 138 118 125 103
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Fit 151 138 139 125 192 171 168 148 213 184 183 181
95 1582 164 167 150 232 207 201 174 258 223 216 1749
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150 240 218 218 196 309 275 255 238 344 205 278 2350
185 273 245 248 223 353 314 3090 268 i 341 312 258
249 321 286 231 261 415 370 351 313 4461 4403 361 297
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00 434 e i} 398 458 &M 510 477 425 634 5457 4TH 354
4 502 447 458 408 B58 587 545 485 724 842 B 445
838 TR 514 828 467 758 678 528 559 B43 743 814 506
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1 000 TET 8673 6948 618 1042 906 B27 734 1125 996 T3 652
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25 83 &7 58 53 79 70 71 G2 B3 3 B0 66
35 7 0 Fii i3] a7 BE BE 77 108 a0 85 B0
5{ 3 24 BG T8 118 104 104 92 125 120 113 ]
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240 252 P 229 207 324 288 274 243 352 5 277 230
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NUMERO DE CONDUTORES EM ELETRODUTOS

- NUMERO DE CONDUTORES
MR 7 2 3 4 3 5 7 B 3
AWGIMCM mme DIMENSAQ DOS ELETRODUTOS EM POLEGADAS

14 150 112 112 112 11 12 112 112 12 314
12 250 112 112 142 12 112 34 34 344 24
10 4.00 " 112 112 12 344 a4 24 304 214
8 600 112 12 142 24 44 34 314 1 1

6 oo | 12 112 a4 a4 1 1 1 1 1104

4 600 | 2 344 204 1 1 1 144 | 144 | 144

. s500 | 12 344 1 144 | 144 | 1A | 1an 2 2

1 3500 | a3a 1 144 | 1as | 1am 2 2 5 >
10 soon | 3a 1 114 | 112 2 2 2 212 | 2112
210 7000 | am 114 | 1A 2 2 2wz | 2u2 | 212 3
310 N, " L = - 7 L £ u L
4/ g5, 00 1 144 2 2 242 | 24m 3 3 3
50 120,00 1 142 2 24 | 2im 3 3 312 | 3ae
300 15000 | 4404 2 242 | 21m 3 3 2 | 342 4
400 18500 | 1.1/ 2 2412 3 3 3402 4 4 =
500 24000 | 442 7 3 3 3,402 4 s i ”
600 saon | 142 | 24p 3 3102 4 - _ - -
800 400,00 2 24 | 34p 4 _ _ - _ _
1000 500,00 2 3 4 = - . i _ _




ANEXO C

PLANTA BAIXA DO LABORATORIO DE GENETICA

LARO EATORIG DE GENETK: A -PLANTA
AU
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ANEXO D

PROJETO DA INSTALACAO ELETRICA DO LABORATORIO DE

GENETICA

LABORATORIO DE GENETICA- PLANTA
oL 1:m



ANEXO E - LISTA DOS MATERIAIS UTILIZADOS NA

INSTALACAO ELETRICA DO LABORATORIO DE
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GENETICA
Tabela 6. Demanda a ser acrescentada no Campus de Araruna.
Material Grupo Item Quantidade
Acessorio Caixa PVC 4x2" 43 pe
Acessorio Caixa PVC Ortogonal 3x3" 13 p¢
Acessorio Arruela zamak 3/4" 3 pe
Acessoério Bucha zamak 3/4" 3 pe
Acessorio Curva 180° PVC rosca 3/4" 1 pe
Acessorio Luva aco galvan. pesado 3/4" 1 p¢
Acessorio Curva 90° PVC longa rosca 3/4" 2 pe
Acessorio Luva PVC rosca 3/4" 5 pc
Cabo Unipolar (cobre) Isol.PVC - 450/750V (ref. Pireli 10mm? 453m
Pirastic Ecoflam BWF)
Cabo Unipolar (cobre) Isol. HEPR - ench.EVA - 0,6/1kV 16mm?2 8,80m
(ref. Pireli Afumex)
Cabo Unipolar (cobre) Isol. HEPR - ench.EVA - 0,6/1kV 4mm? 15,20m
(ref. Pireli Afumex)
Dispositivo de Protecdo Disjuntor unipolar termomagnético 10 A 7 p¢
- norma DIN
Dispositivo de Protecdo Disjuntor unipolar termomagnético 13A 1 p¢
- norma DIN
Dispositivo de Protecao Disjuntor unipolar termomagnético 16 A 2 p¢
- norma DIN
Dispositivo de Protecao Disjuntor unipolar termomagnético 63 A 1 pg
- norma DIN
Dispositivo de Protecao Disjuntor bipolar DR (fase/neutro - 25A 1 p¢
In 30mA) - DIN
Dispositivo Elétrico - embutido Placa 2x4" Interruptor simples - 1 tecla 5 p¢
Dispositivo Elétrico - embutido Placa p/ 1funcdo Tomada universal retangular 16 p¢
2P-10 A
Dispositivo Elétrico - embutido S/ placa Tomada hexagonal 12 p¢
(NBR 14136) 2P+T 10A
Dispositivo Elétrico - embutido S/ placa Tomada hexagonal
(NBR 14136) 2P+T 20A 4 pg
Eletroduto PVC flexivel Eletroduto leve 3/4" 143.10 m
Eletroduto metélico rigido pesado Eletroduto zincado, vara 3,0m 1" 2,00 m
Lumindria e acessorios Lumindria sobrepor p/fluorescente tubular 40W 13 p¢
Luminaria e acessorios Reator eletromagnético p/fluorescente tubular  1x40W 13 p¢
Lumindria e acessorios Soquete base G13 26 p¢
Lampada fluorescente Tubular comum - diam. 33mm 40W 13 p¢
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Material para entrada de servigo
Material para entrada de servigo
Material para entrada de servigo
Material para entrada de servigo
Quadro de medicao

Quadro distrib. pléstico -
embutir

Caixa de passagem de concreto/alvenaria
Caixa de inspecao de aterramento
Cinta de aluminio para poste

Haste de aterramento ago/cobre

Unidade consumidora individual sobrepor
Barr. monof. - DIN (Ref. Hager)

500x500x700 mm
300x300x400 mm
L=18mm, C=1,0m

D=15mm, comprimen. 2,4 m
Caixa monofisica - LC

Cap. 36 dis;j. unip. - In Pente
100 A

1 p¢
1 p¢
3p¢
2p¢
1 p¢
2p¢




