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RESUMO

Neste relatério sdo descritas as principais atividades realizadas no estdgio
supervisionado durante dois meses, no periodo de 16 de janeiro de 2017 a 16 de maio de
2017, totalizando 180 horas. O estidgio foi realizado no Setor de Projetos da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), situado na cidade de Campina Grande, e
supervisionado pelo engenheiro eletricista Francisco Luiz de Oliveira Janior. As
principais atividades realizadas foram: projeto de implementacdo de placas fotovoltaicas
no Campus VII, localizado em Patos e balanceamento de cargas no Campus VI,

localizado em Monteiro.

Palavras-chave: Estigio Supervisionado, Placas Fotovoltaicas, Balanceamento de

Cargas.



ABSTRACT

This report describes the activities carried out in the supervised internship for
two months, from January 16, 2017 to May 16, 2017, totaling 180 hours. The internship
was carried out in the Projects Sector of the State University of Paraiba (UEPB), located
in the city of Campina Grande, and supervised by the electrical engineer Francisco Luiz
de Oliveira Junior. The main activities carried out were: project for the implementation
of photovoltaic panels in Campus VII, located in Patos and balancing of loads in

Campus VI, located in Monteiro.

Keywords: Supervisioned Stage, Photovoltaic Panels, Balancing of loads.
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1 INTRODUCAO

O Estdgio Supervisionado faz parte da grade curricular como uma disciplina
obrigatdria do curso de Graduag@o em Engenharia Elétrica da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), tendo como objetivo propiciar ao aluno uma maior vivéncia
com as atividades que um engenheiro eletricista pode desenvolver, entrando em contato
didrio com problemadticas de uma empresa, preparando melhor o engenheiro para atuar
na sua drea de formacao.

Os objetivos principais designados para a estagidria pelo supervisor foram
desenvolver um projeto de implementacdo de placas fotovoltaicas no Campus VII e
apresentar um semindrio explanando de forma pritica o assunto de protecdo e
seletividade de sistemas elétricos.

Este documento aborda as principais atividades desenvolvidas durante o estagio
supervisionado no Setor de Projetos da Pro-Reitoria de Infra-estrutura da Universidade
Estadual da Paraiba, localizado na Rua Baradnas, 351, Bairro Universitario, municipio
de Campina Grande, estado da Paraiba, durante dois meses, entre os dias 16 de janeiro
de 2017 e 16 de marco de 2017, totalizando 180 horas, sob a supervisdo do engenheiro
eletricista Francisco de Oliveira.

O relatério foi dividido em capitulos, no qual o primeiro é a parte introdutdria
mostrando o objetivo do estdgio. No segundo, apresenta-se a histéria da UEPB e do
setor de engenharia e arquitetura onde o estdgio foi realizado. No terceiro capitulo do
relatério apresenta-se as principais atividades desenvolvidas no estidgio que foram:
projeto de implementagdo de placas fotovoltaicas no Campus VII, localizado em Patos e
balanceamento dos quadros do Campus VI, localizado em monteiro. Finalizando com o

capitulo de conclusdes.
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2 A UEPB

Em 1966, o advogado Williams de Souza Arruda criou a Universidade Regional
do Nordeste (URNe), e o mesmo foi escolhido para presidir a Fundacdo, além de
exercer o cargo de primeiro reitor. Como vice-reitor foi eleito o economista Edvaldo de
Souza do O que mais tarde viria a se tornar reitor. O reitorado de Edvaldo durou até dia
10 de abril de 1969, quando a intervencdo federal se abateu sobre a URNe, em
consequéncia do golpe militar que j4 vigorava no pais desde 1964.

Acompanhados pelas liderancas politicas, classistas e comunitdrias, o0s
representes de professores, estudantes e funciondrios da URNe articularam uma
vigorosa mobilizacdo que levou o Governo do Estado a promover a estadualizacio da
universidade. E foi no reitorado do professor Sebastido Guimaraes Vieira, pela Lei n°
4.977, de 11 de outubro de 1987, tornou a URNe em Universidade Estadual da Paraiba
(UEPB).

Em 1996, ano de comemoracdo de 30 ano de criacdo da URNe, outro fato de
extrema relevancia para a historia da UEPB acontece, o reconhecimento pelo Conselho
Nacional de Educacao do MEC. A universidade ja possuia mais de 11 mil alunos, 890
professores e 691 servidores técnico-administrativos, com 26 cursos de graduagio, dois
de mestrado, além de cursos de especializacio e duas escolas agrotécnicas.

No final do segundo reitorado do professor Itan Pereira da Silva, o ato de
reconhecimento foi assinado em Campina Grande pelo entdo ministro da Educagio,
Paulo Renato Souza. Com a Lei n° 7.643, de 6 de agosto de 2004, a UEPB ganha
autonomia financeira que representou uma vitoria do ensino publico e gratuito.

Com a autonomia, a UEPB teve condi¢des de expandir-se € de melhorar a
qualidade do ensino de graduagdo, investir na pds-graduacdo e nas atividades de

pesquisa e extensao.
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2.1 SETOR DE ENGENHARIA E ARQUITETURA

O Setor de Engenharia e Arquitetura, comumente chamado de setor de projetos,
estd vinculado a Pré-Reitoria de Infra-estrutura, que tem como Pré-Reitor o professor
Alvaro Luiz de Farias.

O setor € formado por uma equipe de engenheiros, arquitetos e alguns técnicos.
Os atuais engenheiros eletricistas que participam do setor sdo: Francisco Luiz de
Oliveira Jinior e Adriano Magno Rodrigues.

As funcgOes exercidas pelo setor de projetos sdo:

e FElaborar projetos no ambito da edificacdo, do paisagismo, dos componentes de
constru¢do, da infra-estrutura e da urbanizacao;

e FElaborar orcamentos e estudos de viabilidade econdmica dos projetos;

e Interagir com os Centros e Departamentos na obten¢do de informagdes para
preparacdo de dados estatisticos e demogréficos da comunidade universitdria,
para avaliacdo e previsdo de demanda e de planejamento;

e Encaminhar ao Pré-Reitor as propostas de planos, programas, normas e
orcamentos;

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

e Definir critérios para comunica¢do visual do Campus, abrangendo a sinalizacao
vidria e a sinalizacdo interna e externa dos prédios e espacos fisicos;

e Definir projeto para mobilidrio da UEPB;

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

e Orientar os funciondrios no sentido de realizar levantamentos periddicos nos
Campi da UEPB e demais unidades externas de propriedade da instituicdo,
conforme competéncia, para a realizacdio de manutencdo preventiva e
atualizagdo do cadastro de area;

e Acompanhar, dentro de suas competéncias, a qualidade dos servicos prestados
pelos funciondrios (efetivos ou terceirizados), bem como de empresas

contratadas através de processo licitatorio;
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Orientar os setores no sentido de solicitar ao almoxarifado, com antecedéncia, o
material necessdrio para o bom desempenho dos trabalhos de manutencdo a
serem realizados;

Supervisionar e atestar a qualidade das obras de constru¢do e reformas que

venham a ser realizadas por empresas externas a Universidade.
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3 ATIVIDADES REALIZADAS

Diversas atividades foram acompanhadas no periodo de estdgio, desde
atendimento de solicitacdo de demandas da comunidade universitéria, desenvolvimento
de projetos, até viagens para os Campi localizados em outras cidades para supervisdo de
obras. No apéndice A, é apresentada uma planilha com o didrio de estdgio citando todas
as tarefas realizadas. Para maior detalhamento, foram escolhidas as principais atividades
realizadas:

e Projeto de energia solar no Campus VII;

e Balanceamento de cargas no Campus VI.

3.1 PROJETO DE ENERGIA SOLAR NO CAMPUS VII

A UEPB pretende comecar a investir em energias renovdveis. Entdo, os
engenheiros do Setor de Projetos colocaram como responsabilidade de cada estagidrio o
desenvolvimento de um projeto de um Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede (SFCR),
com a elaboragdo de orcamento para que pudessem analisar a viabilidade econdmica.

Durante o periodo de estdgio, dois projetos envolvendo energia fotovoltaica
comecaram a ser esbocados, entre estes, a estagidria ficou encarregada do planejamento
de implementacdo de energia fotovoltaica no Campus VII, localizado na cidade de
Patos. Foi de responsabilidade da estagidria elaborar um projeto de um SFCR, incluindo
um estudo que indique em quanto tempo o valor inicial do investimento serd
reembolsado e a implantacdo do sistema passard a gerar um real desconto na conta de
energia elétrica.

O projeto foi desenvolvido em etapas, tanto na realizagdo, quanto na explanacao
do mesmo:

e Escolha do local de implementagdo do SFCR;
e Avaliacdo do recurso solar;

e Dimensionamento dos médulos fotovoltaicos;
e Dimensionamento do inversor;

e Determinacdo do arranjo fotovoltaico;



16

e Dimensionamento dos componentes de protecao;
e Dimensionamento de cabos;

e Diagrama multifilar do projeto;

e Composicao do orcamento;

e Payback.

3.1.1 ESCOLHA DO LOCAL DE IMPLEMENTACAO

Como mencionado anteriormente, dois projetos foram iniciados nos periodo de
estdgio. O primeiro tem como objetivo implementar energia solar fotovoltaica no
Campus I, no bloco de educacio fisica e o segundo, no Campus VII, em Patos. Os dois
locais de implementacdo foram escolhidos pelos engenheiros do setor de engenharia e
arquitetura da UEPB. A estagidria foi designada a elaborar o projeto referente ao
Campus VII. Localizado na Rua Alfredo Lustosa, no bairro Salgadinho, em Patos -PB,
o projeto foi baseado na fatura elétrica de agosto de 2016 (encontrada no anexo A), que
apresentou consumo mensal de 25.471 kWh.

O consumo médio de energia do Campus VII da UEPB foi calculado fazendo a
média aritmética do consumo com os dados de setembro de 2015 até agosto de 2016,
apresentados na conta de agosto de 2016, resultando no consumo médio de 18.133 kWh.

Decidiu-se fazer uma comparacdo de um projeto para suprir cerca de 30% do
consumo médio do Campus (caso A), que equivale a 5.441,50 kWh, e para
aproximadamente 15% (caso B), que corresponde a 2.720,75 kWh, do consumo mensal.
Essa decisdo foi tomada devido ao preco de um sistema fotovoltaico para atender todo
este consumo ser bastante elevado. Entdo, com os dois dados sobre a viabilidade
econOmica dos projetos, os engenheiros poderiam escolher o melhor projeto para a atual
situagdo financeira da universidade.

Foi calculado o consumo médio didrio, que é dado pela Equagdo 1, onde Ej, € o
consumo médio didrio e E); € o consumo médio mensal e considera-se o més possuindo

30 dias.

ED = — (1)
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Para o caso A:

_ 5441,50

Ep = === = 181,383 Wh/dia

Para o caso B:

Ep = 2227 = 90,69 Wh/dia

Foi realizada uma visita no Campus para analisar o melhor lugar para instalacio
das placas. A escolha do local foi determinada pela localizacdo do Quadro Geral de
Baixa Tensao (QGBT) que estd localizado no bloco 1 da Figura 1, como o telhado ndo
possui espaco suficiente para a instalacdo das placas, o bloco dois também serd
utilizado, instalando os painéis o mais préximo possivel do bloco 1 para que o custo

com cabeamento seja minimizado.

Figura 1 - Local escolhido no Campus de Patos.

Fonte: Google Maps, modificado pela autora.

3.1.2 AVALIACAO DO RECURSO SOLAR

A determinacdo da poténcia necessdria a ser instalada depende diretamente da

irradiacao solar. Como mostrado na Figura 2, a irradiacdo solar influéncia na corrente
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elétrica, com o aumento da radiagdo, a corrente de curto circuito também cresce

linearmente, gerando uma maior poténcia.

Figura 2 - Influéncia da radiag@o na corrente.
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http://cresesb.cepel.br/index.php?section=com_content&cid=tutoriais.

Para a obtencdo dos valores de irradiagdo no local de instalacdo do projeto, foi

utilizado o recurso online SunData, que pode ser encontrado no site da CRESESB. O

software informa a irradiacdo solar didria média mensal de acordo com as coordenadas

geograficas. Na Tabela 1, mostra-se a irradiagdo das coordenadas geograficas relativas

ao local de instalagdo.

Caleulo no Plane Inclinado

Estagao: Patos

Municipio: Fatos , PB - BRA
Latitude: 7° S

Longitude: 37,25° O

Tabela 1: Irradiacdo solar didria média mensal.

Distancia do ponto de ref. ( 7,021562° 5; 37,265332° 0):2.9 km

= — Irradiacio solar diaria média mensal [kWh/m2.dia]
# IAngulo Inclinagio - —
Jan |Fev |Mar |Abr [Mai |Jun Jul Ago Set  |Out Nov |Dez [Média Delta
#  |Plano Horizontal 0° N 578 672 603 G558 542] 481 519 6,06 €19 6,64 650 603 583 183
¥ |Anguloigual a latitude 7*N 554 658 602 573 &M 512| 550 631 625 652| 624 574 5,86 140
¥ |Waior média anual 7°N 554 558 602 573 &M 512 550 631 629 6,52 624 574 5,86 140
¥ |Maior minimo mensal 12°N 533 545 598 580 588 530 569 644 626 639 602 550 584 1,14

Fonte: CRESESB.

Adotou-se no projeto a irradiacdo solar média de 5,86 kWh/m2.dia, visto que o

telhado dos blocos do Campus VII € do tipo ceramico com duas dguas, uma orientada

para o norte e outra para o sul. Para maior irradiacdo, € indicado que, se o local estd no

hemisfério sul, como o caso do Brasil, a area utilizada do telhado para instalacdo deve

ser inclinada para o hemisfério norte. Logo, serd usado a lateral do telhado voltada para

o norte, indicada na Figura 1 pelas setas.
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Depois de calculado a irradiancia média anual, a Hora Solar Plena (HSP) ¢
determinada através da Equacdo 2. O HSP estd associado ao nimero de horas em que a
irradiancia solar deve permanecer constante e igual a 1 kW/m2, de modo que a energia
resultante seja proporcional a energia disponibilizada pelo sol no local da aplicacido do
sistema em um dia (PINHO e GALDINO, 2014).

Irradidncia (kWh/m?-dia)

HSP = e (2)

2. 3:
HSp = 386 (kl\/\;%/? dia) _ 5 g6 h/dia

m?2

3.1.3 DIMENSIONAMENTO DOS MODULOS FOTOVOLTAICOS

o POTENCIA DO PAINEL FOTOVOLTAICO

O calculo do painel fotovoltaico é dado pela Equagao 3:

E/TD

HSP ®

Ppy (Wp) =

Sendo:
Ppy = Poténcia de pico do painel fotovoltaico;
E = Consumo médio diario;
TD = Taxa de desempenho;
HSP = Horas solar pleno.

A taxa de desempenho indica a relagdo do desempenho real do sistema e do
desempenho méximo tedrico possivel. Esta taxa leva em consideragdo a poténcia real do
sistema sob condicdes de operacdo e todas as perdas envolvidas (PINHO E GALDINO,
2014).

Esse indicador da performance do sistema varia entre 0,7 e 0,9 e leva em
consideragdo tanto fatores externos como temperatura, sujeira € sombreamento, como
fatores internos do sistema como desvio de poténcia nominal do médulo fotovoltaico,

perdas do inversor e perdas 6hmicas.
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Como a TD depende de fatores ainda desconhecidos, considerou-se O0,8.
Substituindo os valores na Equacdo 3, a poténcia do painel fotovoltaico calculada foi:

Para o caso A:

181,383/0,8
Pry(Wp) = ——o—— = 38,69 kWW}
Para o caso B:
90,69/0,8
PFV(WP) = W = 19,34 kVVp

o ESCOLHA DO MODULO SOLAR

As placas fotovoltaicas escolhidas para o projeto foram do fabricante Yingli
modelo YL275D-30b monocristalino de 275W, ja que quanto maior a poténcia de um
unico moédulo menor serd a quantidade de mdédulos que serd instalado e o material
monocristalino apresenta uma alta eficiéncia. Na Tabela 2, encontram-se as

especificacdes deste modelo.

Tabela 2 - Especifica¢gdes do modulo Yingli YL275D-30b.

Parametros Valores
Poténcia de Pico (Pmax) 275 Wp
Tensao de Poténcia Maxima (Vmp) 31,2V
Corrente de Poténcia Méaxima (Imp) 8,82 A
Tensdo de Circuito Aberto (Voc) 389V
Corrente de Curto Circuito (Isc) 9,34 A
Eficiéncia (1) 16,9%
Tensdo Méaxima do Sistema 1000 Vdc
Coeficiente de Temperatura em Pmax -0,42% / °C
Coeficiente de Temperatura em Voc -0,32% / °C
Coeficiente de Temperatura em Isc 0,05% / °C
Material da Célula Silicio Monocristalino
Dimensdes 1640 x 990 x 40 mm
Peso 18,5 kg

Fonte: Yingli Solar.
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o QUANTIDADE DE MODULOS SOLARES

O calculo da quantidade de moddulos fotovoltaicos necessdria para gerar a

poténcia desejada € dado pela Equacgao 4.

Ppy (kKWp)

Npy = 4
PV poténciadomédulo @

Sendo:
Npy, = Numero de placas fotovoltaicas ideal;
Ppy = Poténcia do painel fotovoltaico;

Poténciadomo6dulo = Poténcia do médulo escolhido.

Para o caso A:

38,69

Npy = s = 140,69 painéis
Para o caso B:
Npy = % = 70,32 painéis

Entdo, a principio, serdo utilizados 140 placas para atender 30% do consumo

médio e 70 placas para atender cerca 15%.

3.1.4 DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

Para a escolha do inversor, o principal parametro a ser observado € a poténcia de
entrada e de saida.

Para o dimensionamento do inversor, €& preciso calcular o Fator de
Dimensionamento do Inversor (FDI), que € a relacdo entre a poténcia nominal do
inversor (P;,,,) € a poténcia de pico do painel fotovoltaico (F,,), indicado na Equagdo 5,
que precisa estar na entre 0,75 e 1,05 (QUEIROZ, 2016).

Pinyy (KWp)

FDl = —/———2 (5)
pv
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Para o projeto do caso A, foi escolhido testar dois inversores de 17,5 kW
somando uma poténcia total de 35 kW, ja que ndo foi encontrado no mercado um tnico

inversor com a poténcia total. Enquanto, para o projeto do caso B, optou-se por testar

apenas um inversor de 17,5 kW.

Caso A:
FDI = =2 = 0,9046
38,69
Caso B:
FDI = 2222 — 09048
19,34

Como os valores do FDI ficaram dentro dos critérios citados, o inversor Symo

17.5-3-M (17.500 W), do fabricante Fronius pode ser escolhido. As especificacdes do

inversor encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3 - Caracteristicas Elétricas do inversor interativo Symo 17.5-3-M.

Caracteristicas de Entrada - CC

Mixima corrente de entrada (I max1, lac,max2) 33 A/27 A
Minima Tensao de Entrada 200 V
Maxima Tensdo de Entrada 1000 V

Variacdo de Tensao do MPPT 380 - 800V
Numero de MPPT 2
Caracteristicas de Saida - CA
Potencia Nominal de Saida 17500 W
Maixima Poténcia Aparente 17500 VA
Maxima Corrente de Saida 279 A
Tipo de Conexao Trifasico
Frequéncia 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)
Distor¢ao harmonica total <2 %

Fonte: Fronius.
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3.1.5 DETERMINACAO DO ARRANJO FOTOVOLTAICO

Para determinar a forma que as placas solares serdo dispostas no projeto, €
necessario considerar a corrente maxima de entrada do inversor e a faixa de operacdo do

Seguidor de Maximo Ponto de Poténcia (SPPM) do inversor
o Quantidade Médxima de Strings em Paralelo

Sabendo que a quantidade de fileiras em paralelo conectada em um inversor é
proporcional a corrente que serd entregue ao inversor no lado de Corrente Continua
(CC), deve-se observar a corrente maxima da entrada do inversor. Esta corrente
restringe o nimero de strings que podem ser colocadas em paralelo no arranjo. A

Equacgdo 6 determina o maximo de strings em paralelo.
_ 1 dc,max
Nstring = ——— (6)

Sendo:
Nstring = Quantidade maxima de fileiras em paralelo no painel
fotovoltaico do inversor;
l4c max = Méxima corrente de entrada do inversor;

;. = méxima corrente em curto-circuito do médulo fotovoltaico.

Para os casos A e B, o inversor e o médulo fotovoltaico escolhidos sdo iguais,
logo, a méxima corrente de entrada do inversor e a mdxima corrente em curto-circuito

do mddulo fotovoltaico sdo as mesmas.
33 )
Ntring = 923 = 3,57 strings

De acordo com o valor encontrado, o mdximo de fileiras em que podem ser
colocadas em paralelo € 3, porém, para o projeto que deseja atender 30% do consumo
médio, os mdédulos podem ser arranjados em até 6 strings em paralelo, 3 na entrada de

cada inversor.
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o Limites de Md6dulos Fotovoltaicos por Fileira

O nimero de médulos que uma string pode possuir € determinado pela tensao
mdxima e minima que inversor permite na entrada CC, pois o valor de tensdo que a
fileira atinge precisa estar entre esses limites. Logo, temos que calcular a maior € menor
tensdo que um modulo pode atingir para determinar quantos podem ser colocados em
série. Como a placa solar escolhida para o projeto do caso A e do caso B sdo as mesmas,
o célculo € o mesmo nos dois casos.

Para calcular a maior e menor tensao possivel do médulo, € preciso considerar as
temperaturas extremas que o ambiente onde serd instalado pode alcancar. Para o cdlculo
do projeto, foi considerado temperatura minima de 5 °C e méixima de 70°C. Para

calcular atensdo maxima que o modulo pode atingir, foi usado a Equagao 7.

25°C—(5°C))-AV (%)
VOC(S) =(1- ( 100) ) - Vca(CTS) (7

Sendo:
Voe(sy = Tensdo de circuito aberto do médulo em 5°C;
AV = Coeficiente de temperatura do médulo em Voc;

Vea(ers) = Tensdo de circuito aberto dado pelo fabricante.

20°C - (—0.32)
100

Vocisy = (1 — )- 38,9
Voces) = 41,39V

Para determinar a tensdo minima que o mddulo pode atingir, foi usado a

Equacao 8.

(25°C) — 70°C) - AV (%)
VOC(70) = (1 - ( 100 ) ) VMPP(CTS) €)

Sendo:
Voc(70y = Tenséo de circuito aberto do médulo em 70°C;
AV = Coeficiente de temperatura do médulo em Voc;

Vmpp(crs) = Tensdo de poténcia maxima dado pelo fabricante.
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45°C - (—0.32)
100

Vocroy = (1 + )-31,2

Voc(70) == 2671 \Y

Com os valores de méxima e minima tensdo que o médulo escolhido é capaz de
atingir, pode-se calcular o valor mdximo e minimo de placas em série. Para determinar o

limite méximo de mddulos em série foi utilizado a Equagdo 9.

VMAX,INV

)

N =
Smax VOC(S)

Sendo:

Ngmax = Numero méximo de moédulos em série;

Viax ivv = Tensdo maxima de entrada do inversor.

1.000 ‘e
N = —— = 24 painéis
Smax 41,39 p

Aplicando os valores na Equagdo 10, o nimero minimo de médulos encontrado
foi:

VMIN,INV

(10)

Ne. . =
Smin VOC(70)

Sendo:
Ngmin = Nimero minimo de médulos em série;

Vuix vy = Tensdo minima de entrada do inversor.

200 g
Ne. .., = —— =8 painéis
Smin 26.71 p

o Disposi¢do do Arranjo Fotovoltaico

Com os valores limites calculados, foi obtido que o maior nimero de fileiras em

paralelo que o arranjo pode ter € 3 para cada inversor e que o nimero de médulos em
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série devera estar entre 24 e 8 unidades. O projeto que pretende atender cerca de 30%

do consumo, inicialmente teria 140 mddulos, porém, por questdo de arranjo, optou-se

por possuir 144 moédulos, dispostos em 6 strings em paralelo (3 para cada inversor) e

cada string terd 24 painéis. Desse forma, o gerador fotovoltaico atingird uma poténcia

de pico de 39,60 kWp. Para o projeto que supre 15% do consumo, inicialmente foi

decidido a instalacdo de 70 placas solares, no entanto, para se obter a melhor disposi¢ao,

esse valor foi trocado por 69 mdédulos arranjados em 3 fileiras de 23 mddulos em série.

Tendo assim uma poténcia de pico 18,97 kWp.

Com os arranjos determinados, uma ultima verificagdo foi feita para que nenhum

parametro ultrapasse os valores limites do inversor. Para que as configuracoes

escolhidas sejam realizdveis, devem satisfazer as condi¢des das Férmulas 11, 12 e 13:

Sendo:

Sendo:

Sendo:

Ns x Vuppzocc) > Vmin,inv

Ng = Numero de médulos em série;

Voe(70) = Tensdo de circuito aberto do modulo em 70°C;

Vmix vy = Tensdo minima de entrada do inversor.

Ns x Veaseey < Vmax,ivv

Ng = Numero de médulos em série;
Voc(s) = Tensao de circuito aberto do médulo em 5°C;

Vimax vy = Tensdo maxima de entrada do inversor.

Np x Iyp < Iccmaxinv

N, = Numero de fileiras em paralelo;
I1n, = Corrente de poténcia médxima;

Iee,max vy = Corrente méxima de entrada do inversor.

Substituindo os valores, obteve-se o seguinte resultado:

(11)

(12)

(13)
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Para o caso A:
641,04 > 200
993,36 < 1.000
26,46 < 33
Para o caso B:
614,33 > 200
951,97 < 1.000
26,46 < 33
Foi verificado que todos os critérios acima foram satisfeitos. Logo, as
configuragdes escolhidas sdo realizdveis de forma segura para os equipamentos.
3.1.6 DETERMINACAO DO ARRANJO FOTOVOLTAICO

o Fusivel - CC

Para proteger os mddulos e os cabos contra sobrecargas e curtos-circuitos podem
ser adicionados ao sistema fusiveis ou disjuntores. A maioria dos disjuntores
disponiveis no mercado sdo produzidos para funcionar em corrente alternada, logo,
optou-se por fusiveis.

A corrente nominal de operacdo dos fusiveis € dada pela condi¢do da Férmula

14 para os dois casos do projeto:
Ifusivel = Isc,string (14)

Sendo:

Irysiver = Corrente nominal do fusivel,

Lgc string = Corrente de curto-circuito do médulo com folga de 25%.

Ifusivel = 9;34 b 1,25
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Lrusiver = 11,675 A

Foi escolhido o modelo do fabricante DEKFUSE de acdo ultra rdpida de 15 A,
modelo C-10x38KFF.

E necessdrio, para o emprego do fusivel, um porta-fusivel, que deve ser
compativel com o elemento que vai “enclausurar”. Portanto, utilizaremos porta-fusivel
do tipo 10 mm x 38 mm, com capacidade de tensdo e corrente adequada (igual ou
superior) as do fusivel. Foi selecionado o modelo CHM1DI do fabricante Bussmann,

para tensao maxima de 1000 V, e corrente maxima de 32 A.

o Caixa de Juncdo - CC

A caixa de junc¢do foi escolhida de acordo com o tipo de prote¢do que possui,
além da corrente de tens@o maxima. Faz-se necessario a string-box no caso A e B.

A caixa de juncao escolhida foi a do fabricante PHB solar, com 4 entradas e 2
saidas CC. Como a caixa ja possui a protecdo CC, é desnecessério o fusivel de fileira. A
caixa escolhida possui o fusivel de 15 A, além da protecdo contra surtos. A méixima

corrente da string-box € de 32 A e a maxima tensdo € de 1000 Vcc.

o Chave Protetora - CC

Para maior seguranca em manutengdes e reparos do sistema, € necessirio a
aplicagao de um dispositivo de seccionamento visivel. Como o nome sugere, o DSV
precisa estar em um lugar aparente e de fécil acesso para garantir a prote¢do do técnico
que ird mexer na rede elétrica.

O dimensionamento da chave seccionadora CC € determinador pela corrente
total do painel fotovoltaico, que neste caso € a corrente total de uma tnica string ou
duas strings nos dois casos do projeto. A capacidade nominal minima da chave

seccionadora geral CC serd calculada conforme a Formula 15:

Ichave geral cc = Isc,painel '1'5 (15)

Sendo:

Ichave geral cc = Corrente nominal de chave seccionadora;

Isc painet = Corrente de curto-circuito de duas fileiras.
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Lehave geral cc >2-934-15
Ichave geral cc = 28,02 A

Baseado no critério acima e na disponibilidade do mercado, foi decidido
escolher a chave seccionadora do fabricante Schneider, modelo C60NA, com corrente

de operacgdo de 32 A, para uma tensao de 800 Vcc.

o Dispositivo de Protecdo Contra Surtos - CC

Como os sistemas fotovoltaicos dependem da luz solar, normalmente, eles se
localizam em dreas externas correndo o risco de serem atingidos por descargas
atmosféricas. Uma forma de reduzir os efeitos indiretos de descargas atmosféricas de
forma adequada € a utilizacdo dos Dispositivos de Protecdo contra Surtos (DPS) que é
composto por um conjunto de varistores.

Para fazer a selecdo dos varistores deve-se considerar sua tensdo nominal
superior a tensao maxima de entrada do inversor.

Visto que, na Tabela 3, a tensdo maxima de entrada do inversor ¢ 1000 V, o

varistor selecionado foi o0 modelo PRD-DC40r 1000PV, do fabricante Schneider.

o Disjuntor Especifico - CA

Os disjuntores atuam na prote¢do contra curtos-circuitos, sobrecarga ou falha no
aterramento. Eles sdo utilizados para protecdo e manutencdo do lado CA do sistema,
dependendo da quantidade de inversores. Como no caso B s6 foi utilizado um inversor,
entdo, serd utilizado apenas 1 disjuntor tripolar. Para o caso A, serdo utilizados 3
disjuntores, 2 bipolares e 1 tripolar.

Os disjuntores CA do caso B e bipolar do caso A s3o dimensionados
considerando a corrente maxima que circulard na fase do inversor. A capacidade

minima do disjuntor geral CA € dada pela condi¢do da Férmula 16:

Idisjuntor ca > Ica,max (16)

Sendo:

Lyisjuntor ca = Corrente nominal do disjuntor CA;
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I.qmax = Corrente mdxima de saida do inversor.
Idisjuntor ca > 2394

Entdo para o caso B, foi selecionado o disjuntor DIN tripolar do fabricante
Siemens, com capacidade médxima de 32 A. Para o caso A, sdo escolhidos os disjuntores
DIN bipolar com capacidade maxima de 32 e o DIN tripolar com capacidade de 63 A,

ambos do fabricante Siemens. O disjuntor tripolar foi escolhido tendo como condi¢ao:
Idisjuntor ca > 2%239
Idisjuntor ca = 47,8 A

o Dispositivo de Protecdo Contra Surtos - CA

Para o Dispositivo de Protecdo Contra Surtos do quadro de controle, deve-se
utilizar varistores com tensdo nominal adequada a tensdao de fase da rede, e geralmente
utilizam-se varistores de Classe II.

Utiliza-se um varistor por fase, € em locais onde o neutro ndo é aterrado no
ramal de entrada, deve-se instalar um varistor também no neutro.

Os varistores para o quadro do SFCR serdo do fabricante Embrastec, modelo
831220, com tensdo nominal de 275 V e corrente méxima de 20 kA para os dois casos

de projeto.

3.1.7 DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

7

Para o dimensionamento dos cabos, € necessdrio verificar algumas normas
internacionais, visto que, as normas vigentes da ABNT ndo especificam algumas
caracteristicas dos cabos.

O critério de secdo minima por queda de tensdo € baseado na norma
internacional IEC 60364-7-712 que apresenta valores especificos para os trechos de

cabos que interligam os componentes principais do SFCR, conforme a Tabela 4.
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Tabela 4 - Quedas de tensdo admissiveis para trechos de ligacao entre componentes de sistemas

fotovoltaicos.

Quedas de Tensao para Sistemas Fotovoltaicos Conectado a Rede

Trecho de ligagdo Queda de Tensdo Permitida
Painel Fotovoltaico - Inversor 1%
Inversor — Rede 3%

Fonte: IEC 60364-7-712.

Os valores das distancias de cabeamento empregados nos célculos de queda de

tensdo, foram extrapolados para maior seguranca do projeto.

o Cabos de String

O cabo de string € o condutor que liga a série de mddulos fotovoltaicos até
string-box. Esse cabo deve ser dimensionado para suportar a corrente € o nivel de tensdo
produzido pelos médulos fotovoltaicos em série (SOUSA, 2015).

A norma internacional IEC 60364-7-712 recomenda que o cabo de string
aguente a corrente de curto-circuito da fileira (Isc) com tolerancia de 25% (Icabo = Isc *
1,25). Para se determinar a se¢do minima de cabo, pode-se utilizar a Equagdo 17.

2% L * Icabo

S, 2= 17
mn 0 * QV * Vstring ( )

Sendo:
Smm? = Secdo do condutor em milimetros quadrados;
L = distancia entre o conector e o caixa de juncdo, em metros;
I.qpo = valor de corrente considerada para o cabo, em amperes;
6 = condutibilidade do material condutor (Cobre = 56; Aluminio = 32);
QV = queda de tensdo permitida, no trecho calculado, em decimal;

Vstring= tensdo em maxima poténcia da string, em volts.

A distancia considerada entre o ponto de maior distancia do conector e a caixa
de juncdo foi de 50 m para o caso A. O valor de I .45, = 1,25%9,34 = 11,6754, a

condutibilidade usada foi a do material cobre € 0 Viring = 24 * 31,2 =748,8 V. Logo:
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2*50% 11,675

= = 2 7 2
Smm? = 5o 001 % 74868 >0 mm

Para o caso B também foi considerada a distancia de 50 m. O valor de I3, € O
material do condutor foram os mesmos do caso A, mudando apenas Vsiying = 23 * 31,2

=717,6 V. Logo:

2x50%* 11,675

Smm? = Te 001 x 717.6

= 2,90 mm?

mm?

O cabo escolhido foi de bitola 4 mm? do fabricante Prysmian, da marca
Prysmian Afumex para os dois casos.

Cada terminal da fileira deverd possuir um conector adequado para a interligacao
ao polo correspondente no primeiro ou dltimo mdédulo fotovoltaico da série. Para isso,
foi escolhido os conectores Tipo-4 do fabricante Prysmian e, devido as caracteristicas
do cabo Prysmian Afumex, foram selecionados os modelos 32.0017P0001-UR e

32.0016P0001-UR, respectivamente para macho e fémea.

o Cabo Geral CC

O condutor que liga da caixa de juncdo ou do fusivel de fileira até o lado CC do
inversor, possuindo a chave seccionadora no caminho, deve conduzir a corrente do
painel que é dado pela soma das correntes de corrente de curto-circuito das fileiras

associados em paralelo. A Equacdo 18 deve ser utilizada para calcular a secio minima

desse cabo.
2xLx L
Smmz — painel (18)
g *QV * Vstrl’ng
Sendo:
Smm2 = Secdo do condutor em milimetros quadrados;

L = distancia entre o conector e o caixa de jun¢cdo, em metros;

I

painet = valor de corrente considerada para o cabo, em amperes;

o = condutibilidade do material condutor (Cobre = 56; Aluminio = 32);
QV = queda de tensdo permitida, no trecho calculado, em decimal;

Vstring= tensdo em médxima poténcia da fileira, em volts.
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Para o caso A:

S _2*40*2*1,25*9,34_445 )
mm? T e 0,01+ 7488 oo mm

Para o caso B:

S _2*40* 2%1,25%9,34
mm® = "5 0,01 * 717,6

= 4,65 mm?

De acordo com a disponibilidade do mercado, optou-se pelo cabo do fabricante

Prysmian, da marca Prysmian Afumex, com sec¢do de 6 mm?.
o Cabo geral - CA

O conjunto de condutores que liga a saida do inversor interativo ao ponto de
conexao 4 rede ou ao quadro geral de baixa tensdo do Campus € calculado para suportar
a corrente maxima de saida do inversor, no nivel de tensdo da rede em que o cabo sera
conectado. A seccdo minima do cabo pelo o método de queda de tensdo pode ser

determinada pela Equacdo 19.

\/3 * Lo* Idisjuntor
2 =
mm
0 * QV * Vlinha

(19)

Onde:
Smm2 = Secdo do condutor em milimetros quadrados;
L = distancia entre o conector e o caixa de jun¢cdo, em metros;
Laisjuntor = valor de corrente que o disjuntor dispara, em amperes;
o = condutibilidade do material condutor (Cobre = 56; Aluminio = 32);
QV = queda de tensdo permitida, no trecho calculado, em decimal;

Vstring= tensdo em maxima poténcia da fileira, em volts.

Para o caso A, a corrente maxima do disjuntor tripolar € dada por 60 A. Logo, os

valores devem ser substituidos na Equagado 19.

V3 %20 * 60

= =4 2
Smm? = 55003 380 P07 mm
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Percebe-se que, com um cabo de 6 mm?, a queda de tensdo serd admissivel,
porém, o cabo ndo suportaria a corrente que passaria por ele e ndo estaria protegido
pelos disjuntores. Portanto, a sec¢do do condutor escolhida é de 10 mm?.

Para o caso B, a corrente maxima do disjuntor tripolar é dada por 32 A. Logo,

substituindo estes valores na Equacdo 19, tem-se:

V3 %20 % 32

= =1 2
Smm? = £e 003+ 380 08 mm

De acordo com a ABNT NBR-5410:2004, a sec¢do de condutor minima para
circuitos de poténcia € 2,5mm?, porém ,foi escolhido um cabo de 6 mm? por questdo de
suportabilidade do condutor.

Os cabos dos casos A e B sdo do fabricante Prysmian, modelo Superastic.

3.1.8 DIAGRAMA MULTIFILAR DO PROJETO

Com o dimensionamento do projeto, foi construido no software AUTOcad o
diagrama multifilar dos dois casos do projeto. Esses diagramas encontram-se no

apéndice B.

3.1.9 CoMPOSICAO DO ORCAMENTO

z

A formacdo do orcamento € essencial para realizar o estudo de viabilidade
econOmica. A estimativa de custos foi obtida através de uma pesquisa em sites de
venda.

As Tabelas 6 e 7 foram montadas usando a ferramenta Excel e apresentam o

or¢amento inicial para a realizacdo do projeto nos casos A e B, respectivamente.
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Tabela 5 - Or¢amento caso A.

MATERIAL UND PRECO [R$} QUANTIDADE SUBTOTAL
Placa Solar| und 759,00 144,00 109.296,00
Inversor| und 25.190,00 2,00 50.380,00
Fusivel| und 10,10 4,00 40,40
Porta Fusivel| und 22,00 4,00 88,00
Caixa de Jungdo| und 3.000,00 A.00 12.000,00
Chave Seccionadora| und 289,00 4,00 1.156,00
Varistores - CC| und 105,00 8,00 840,00
Varistores - CA| und 569,00 4,00 2.276,00
Disjuntor Bipolar| und 43 90 2,00 87,80
Disjuntor Tripolar| und 103,59 1,00 103,59
Conector| und 23,80 10,00 238,00
Estrutura de 3 painéis| und 940,00 3,00 7.520,00
Conexdo de trilhos| und 7,00 53,90 377,30
Cabo-4mm?*| m 1,76 50,00 28,00
Cabo-6mm?* m 2,59 40,00 103,64
Cabo - 10mm?| m 4,43 20,00 28,68
TOTAL 184.683,41

Fonte: Prépria da autora.

Tabela 6 - Or¢camento caso B.

MATERIAL UND PRECO [R$} QUANTIDADE SUBTOTAL
Placa Solar| und 759,00 69,00 52.371,00
Inversor| und 25.190,00 1,00 25.190,00
Fusivel| und 10,10 2,00 20,20
Porta Fusivel| und 22,00 2,00 44,00
Caixa de Jungdo| und 3.000,00 2,00 6.000,00
Chave Seccionadora| und 289,00 2,00 578,00
Varistores - CC| und 105,00 4,00 420,00
Varistores - CA| und 269,00 4,00 2.276,00
Conector| und 23,80 5,00 115,00
Disjuntor Tripolar| und 78,90 1,00 78,90
Estrutura de 4 painéis| und 1.250,00 2,00 2.500,00
Estrutura de 3 painéis| und 940,00 5,00 4.700,00
Conexdo de trilhos| und 7,00 6,00 432,00
Cabo-4mm?| m 1,76 50,00 88,00
Cabo-6mm? m 2,99 60,00 155,46
TOTAL 94.582,56

Fonte: Propria da autora.

Percebe-se que o preco da placa solar € o maior responsavel pelo alto custo do
projeto nos dois casos, sendo mais de 50% do custo total do sistema, seguido pelo

inversor que € responsdvel por cerca de 25%.
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3.1.10 PAYBACK

O payback € um dos critérios mais utilizados para se avaliar um investimento. O
periodo de payback é o tempo necessario para se obter o dinheiro investido de volta, ou
seja, o tempo em que o investimento feito inicialmente, vai ser recuperado.

No presente projeto, foi aplicado o método de payback descontado visto que é
um método financeiro bastante confidvel.

O payback descontado consiste, basicamente, em determinar o valor de T na

Equacgao 20, que € o tempo necessario para que o investimento inicial seja descontado

(SAMANEZ, 2009).

T
FC,

Sendo:
I = Investimento inicial;
FC; = Fluxo de caixa no periodo t;

k = Custo de capital ou taxa de desconto ou taxa minima de atratividade.

Para andlise realizada, foi utilizada uma planilha desenvolvida no Excel pelo
estagiario do setor de projetos da UEPB, Frank Wesley, onde foi considerado um
aumento anual de 5% na tarifa de energia elétrica, um fator de perda de rendimento de
5% a cada ano em relacdo as células fotovoltaicas e uma vida util de 25 anos.

As Tabelas 7 e 8 mostram os paybacks dos casos A e B, respectivamente.
Percebe-se que, a partir do quinto ano, investimento inicial ja é descontado no caso A e,
a partir do sexto ano, no caso B, tendo uma diferenca apenas de meses.

O retorno dos dois projetos foram considerados satisfatérios.



Tabela 7 - Payback caso A.
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AND Tarifa{RS/kWh) | Geracdo{kw) | Valor Economizado Mensalmente{RS) Valor Economizado Anualmente (R%) PAYBACK (RS)
1 2017 043668 5540,832 3.456,53 41478,35173 184683,41
2 2018 0,458514 5513,12784 3.611,21 4333450797 141348,502]
3 2019 0,4814397 5485,562201 377281 45273,7272 9e075,17482
4 2020] 0,505511685 5458,13439 3594164 472599, 7265 48775,44832
5 2021 0,530787269 5430,843718 4.118,03 49416,38926 -540,9409333
B 2022] 0,557326633 5403,6859499 4.302,31 51627, 77268 -52268,71361
7 2023 0,585192964 5376,671052 4454 B4 53938,1155 -106206,8291
B 2024] 0,614452613 5349, 787697 4 695,99 56351, 84617 -162558,6753
9 2025] 0,645175243 5349, 787697 4.930,79 59169,43848 -221728,1138
10 2026] 0,677434005 5323,038758 5.151,44 B1B17, 27085 -283545,3846|
11 2027 0,711305706 5296,423564 5.38197 B64583,59372 -34B128,9784
12 2028] 0,746B70991 5269841446 5.622,81 B7473,70954 -415602,6879)
13 2029 0,78421454 5245591739 587443 70493, 15805 -4B6095 8459
14 2030] 0,823425267 5217,37378 5.137,31 73647, 72687 -559743,5728
15 2051] 0,Be4596551 5191,2B6912 6411596 TR943,46265 -6366E7,0555
16| 20532] 0,907826357 5165330477 b.698 89 BO3E6,6E26 -717073,7181
17| 20533] 0,9553217675 5139,503825 6998 67 B3983, 98665 -BD1057, 7047
18| 2034 1,000B78559 5113,B06306 7.311 86 B7742,27005 -BRR799 9747
19 2035] 1,050922487 5088,237274 7.639,06 91668, 73663 -SB0468,7114)
20 2036] 1,105346E8611 5062, 796088 7.980,91 957709126 -1076239 624
21 2037] 1,158642042 5037482107 B.338,06 100056,6609 -1176296,285
22 2038] 1,216574144 5243,591739 9.113,17 109358,0251 -1285654,31
23 2039] 1,277402851 5217,37378 9.520,98 114251,7967 -1399906,107
24 2040] 1,341272994 5191,2B6912 0.947,05 119364,5646 -1519270,671
25 2041] 1,408B336643 5165,330477 10.392,18 124706,1289 -1643976,8)
Total 1.B70.13E,56

Fonte: Prépria da autora.
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ANO | Tarifa(R$/kWh)| Geracio(kw) | Valor Economizado Mensalmente(RS) | Valor Economizado Anualmente (RS) | PAYBACK (RS)

1 2017 0,43668 2654 982 1.656,25 19875,04354 B45R2]
2 2018 0,458514 2641,70709 1.750,37 20764,45174 73817 54826
3 2019 0,4814357 2628,498555 1.807 81 21693, 66095 52123 88731
4 2020] 0505511685 2615,356062 1.888,70 2266445228 28458 43503
5 2021 0530787269 2602,279281 197322 23678 68652 5780,748511
B 2022 0557326633 2589, 267885 2.061,55 24738,30774 -18957,55923
7 2023] 0585192564 2576,321546 2.153,78 25845 34701 -44R802 50624
B 2024] 0,614452613 2563,439938 2.250,16 27001,92629 -71804, 83253
9 2025] 0645175243 2563,439938 2.362,67 28352,02261 -100156,8551
10| 2026] 0677434005 2550,622738 246840 29620,77562 -129777,6308|
11 2027] 0, 711305706 2537,869625 2.578,B6 30946, 30533 -160725,9361
12 202B] 0746870991 2525,180276 2.694 26 32331,15248 -195055,08B6|
13 2028] 0,7B421454 2512,554375 2.814 B3 3377797156 -226835,0601
14 2030] 0823425267 2455 991603 284079 35289 53579 -262122,5959|
15 2031] 0864596531 2487491645 3.072,40 36B68, 74252 -208991, 3384
16| 2032 0907826357 2475,054187 3.209,EB 38518 61875 -337509,9572|
17 2033] 0953217675 2462,678916 3.353,53 40242 326593 -377752,2841
18 2034 1000878559 2450,365521 3.503,60 42043,17106 -4197595,4552
19 2035] 1050922487 2438,113654 3.660,38 43524 60257 -465720,0582|
20 2036] 1,103468611 2425923125 3.82415 458590, 22895 -509610,2871
21 2037] 1158642042 2413,79351 3.995,32 47843 B167 -557554, 1058
22 2038] 1,216574144 2512,554375 4.366,73 52400,72057 -509954 B242)
23 2039] 1,277402851 2455 991603 456214 54745 6526 -6E1700,4768|
24 2040] 1,341272554 2487491645 4.766,29 57185,52056 -721895,9973
25 2041] 1408336643 2475,054187 457955 59755,0201 -781651,0174

Total B96.108,06

Fonte: Prépria da autora.

3.2 BALANCEAMENTO DE CARGAS NO CAMPUS VI

O Balanceamento de cargas deve ser previsto em qualquer projeto elétrico, desde

projetos de distribuicdo até projetos elétricos prediais com alimentacdo trifdsico, visto

que, para que haja um equilibrio nas correntes, o projetista deve prever o balanceamento

das cargas em uma instalagdo trifdsica ou bifésica.

O desequilibrio de corrente pode ocasionar sobrecargas em equipamentos €

condutores, atuacdo indevida dos dispositivos de protecio e aumento das perdas

técnicas de energia.

No Campus VI, localizado na cidade de Monteiro-PB, estava ocorrendo queda

de tensdo ocasionando o desligamento de alguns equipamentos no periodo da noite.
Entdo foram medidas, pelo eletricista do Campus com a utilizacdo de um alicate
amperimetro Minipa ET-3200B apresentado na Figura 3, as correntes em cada fase do

QGBT observou-se um desequilibrio consideravel. A fase 1 estava com 119 A, j4 as
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fases 2 e 3 estavam com cerca de 85 A. A medicdo foi realizada no turno da noite,
quando a maior parte das cargas estd em funcionamento e quando ocorria o problema

mencionado.

Figura 3 - Amperimetro Minipa ET-3200B

Fonte: Prépria da autora.

Verificado o problema, os engenheiros eletricistas do setor de engenharia e
arquitetura, localizado na cidade de Campina Grande-PB, foram informados e
realizaram uma visita no Campus VI com uma equipe formada por um engenheiro
eletricista e os dois estagiarios vigentes no periodo.

A primeira andlise foi verificar quais instalacdes foram feitas recentemente. Foi
informado que as ultimas instalagdes realizadas no Campus foram as de uma série de
condicionadores de ar e foi localizado os quadros que foram instalados.

No primeiro sub-quadro analisado, onde haviam sido instalados dois ares-
condicionados, foi feita a medicao das correntes nas trés fases com maior parte da carga
instalada ligada e o resultado foi satisfatério (fase 1 - 14,0; fase 2 - 13,12; fase 3 -
12,23), percebendo que o desequilibrio ndo viria das instalacdes realizadas nesse sub-
quadro.

Um segundo sub-quadro foi analisado. A corrente de cada fase dele foi medida e
observou um desequilibrio. Um ar-condicionado presente na fase com maior corrente

foi reposicionado em outra fase escolhida de forma aleatdria. Foi possivel constatar que
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a nova fase do ar-condicionado correspondia a fase 2 do QGBT, pois com a mudanca
foi feita uma nova medida no QGBT e a corrente da fase 1 diminuiu, enquanto a
corrente da fase 2 aumentou.

No QGBT, mostrado na Figura 4, havia cinco novas instalacdes de ares-
condicionados, no qual dois eram monofasicos e trés trifasicos. As cargas trifasicas ndo
precisam ser analisadas, j4 que sdo instaladas nas trés fases e se equilibram
automaticamente. Analisando os ares-condicionados monofdsicos, observou-se que
estavam instalados na fase 1 e 2. Como a fase 2 que estava com excedente de corrente,
depois do reposicionamento do ar-condicionado, optou-se por retirar o ar condicionado

dessa fase e reconectar na fase 3.

Figura 4- Quadro Geral de Baixa Tens3o.

Fonte: Prépria da autora.

Ap0s essa mudanca, foi ligada a maior parte das cargas do quadro, e mais uma vez
foi feita a medicdo em cada fase. O resultado foi satisfatorio, ja que ndo havia grandes
variagdes nas correntes das trés fases.

O eletricista do Campus de Monteiro ficou responsavel de realizar outra medicao
no turno da noite, visto que era o hordrio do problema relatado, além de ter maior
demanda, para ter maior segurancga de que o problema foi solucionado.

O eletricista realizou a medi¢do de verificacdo e informou para o engenheiro

eletricista que o resultado foi o esperado, as fases estavam equilibradas.
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4  CONCLUSOES

O estdgio supervisionado mostrou-se de grande importancia para a formagao de
um engenheiro eletricista. O convivio com problematicas reais e com profissionais da
drea desafiam o estudante a colocar em pratica os conteidos aprendidos durante a
graduacdo. As disciplinas que mais foram aplicadas na realiza¢do de atividades do
estdgio foram Instalacdes Elétricas, Laboratério de Instalacdes Elétricas, Protecdo de
Sistemas Elétricos e Distribuicdo de Energia Elétrica.

A disciplina do estdgio também foi uma grande oportunidade para o estagidrio se
familiarizar com equipamentos e softwares desconhecidos anteriormente como o0
analisador de energia, o terrometro e o AltoQIlumine.

Os objetivos tracados pelo supervisor Francisco Luiz para o estagidrio foram
atingidos cumprindo as tarefas no prazo determinado, apresentando os projetos
solicitados ao fim do periodo de estagio.

Um grande desafio no estdgio € o convivio interpessoal nio s entre engenheiros
eletricistas e eletricistas, mas também com os engenheiros de outras &dreas e
principalmente com os funciondrios, como professores e coordenadores, que solicitam
demandas diariamente para o Setor de Engenharia e Arquitetura.

O estagio supervisionado € a primeira experiéncia de mercado de trabalho

trazendo, além de experi€ncia, maior seguranca para o estagiario, cumprindo o objetivo

da cadeira e qualificando melhor o novo profissional.
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