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Resumo

O presente trabalho apresenta as principais atividades realizadas por Anderson Wendel
Dutra de Medeiros, durante o estdgio integrado realizado na sede da empresa Eletro
Laser Servicos, no loteamento Luar de Angelita localizada em Patos-PB, com vigéncia
na data 06 de agosto de 2019 até 29 de novembro de 2019. Asatividades desempenhadas
no estagio foram o acompanhamento do projeto e instalacdo de um sistema fotovoltaico
conectado a rede de distribuigdo de energia elétrica, um estudo de sombreamento o
que utilizou a ferramenta PV Sol Premium, um projeto de eficientizagdo energética no
setor publico, um projeto de instalagdo elétrica industrial de baixa tensdo, em Catolé do
Rocha-PB e acompanhei a instalagdo de uma subestagdo abrigada, em Santa Luzia-PB.
O estagio totalizou a carga horéria de 662 horas e me permitiu obter experiéncia no

mercado de trabalho e assimilar contetidos estudados em sala de aula.

Palavras-Chaves: Estdgio Integrado, Instalagoes Elétricas, Sistema Fotovoltaico, Som-
breamento, PV Sol Premium, Eficiéncia Energética, Iluminagdo Publica, Subestagdo

Abrigada.
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Abstract

This paper presents the main activities performed by Anderson Wendel Dutra de Me-
deiros, during the integrated internship held at the headquarters of the company Eletro
Laser Servicos, in the Luar de Angelita subdivision located in Patos-PB, effective from
August 6, 2019 until 29 November 2019. The activities performed during the internship
were the project monitoring and installation of a photovoltaic system connected to the
electricity distribution network, a shading study that used the PV Sol Premium tool,
an energy efficiency project in the sector. public, a project of low voltage industrial
electrical installation in Catolé do Rocha-PB and followed the installation of a sheltered
substation in Santa Luzia-PB. The internship totaled 662 hours and allowed me to gain

experience in the job market and assimilate contents studied in the classroom.

Keywords: Integrated Stage, Electrical Installations, Photovoltaic System, Shading, PV
Sol Premium, Energy Efficiency, Public Lighting, Sheltered Substation.
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Capitulo 1

Introducao

No presente relatério serdo apresentadas atividades desenvolvidas por Anderson
Wendel Dutra de Medeiros, durante o Estagio Curricular Integrado, no qual é requisito
para obtencdo do Grau de Bacharel em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal
de Campina Grande (UFCG).

O estagio foi realizado na empresa Eletro Laser Servigos, localizada na cidade de
Patos na Paraiba, sob supervisdao de Almir Rogério da Silva, engenheiro eletricista da
empresa. O estagio teve vigéncia de 06 de agosto de 2019 a 29 de novembro de 2019,

totalizando uma carga horaria de 662 horas.

1.1 Objetivos

O objetivo geral do estdgio integrado é acompanhar e executar os projetos elétricos
para garantir a execugdo de forma correta, atendendo as Normas de Distribuigdes Uni-
ticadas (NDUs), elaboradas pela Energisa, assim como as Normas Brasileiras (NBRs),
elaboradas pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), como exemplo, a
NBR 5410: Instala¢des elétricas de baixa tensdo e atendendo as Normas Regulamen-
tadoras (NRs), elaboradas pelo Ministério do Trabalho, como a NR 10: Seguranca em
instalagdes e servigos em eletricidade. Também apresentou como objetivo geral vi-
venciar situagdes tipicas da profissdo de engenheiro eletricista nas quais pudesse se
envolver e desenvolver habilidades relativas ao trabalho em equipe, organizac¢do, ad-

ministragdo, cumprimento de prazos, planejamento e execugdo de servigos e resolugdo
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rapida de problemas que possam vir a ocorrer durante a execugdo das atividades.

Os objetivos especificos do estdgio sdo:

e Acompanhar e executar o projeto e a instalagdo de um sistema fotovoltaico co-
nectado a rede de distribui¢do de energia elétrica;

e Realizar o estudo de sombreamento em uma residéncia o que utilizou a ferramenta
PV Sol Premium;

e Executar o levantamento de dados nas ruas das cidades de Alagoa Grande-PB
e Borborema-PB para realizar um projeto de eficiéncia energética em iluminagao
publica;

e Elaborar um projeto elétrico de uma instalacdo industrial de baixa tensdo de uma
fabrica de aluminio, em Catolé do Rocha-PB;

e Acompanhar e executar a instalagdo de uma subestagdo abrigada, em Santa Luzia-

PB.

1.2 Local do estagio

O estagio foi realizado na Eletro Laser Servigos, uma das empresas do Grupo Eletro
Laser, a qual foi fundada em 01 de abril de 1988 na cidade de Patos na Paraiba.

Em 1999 a empresa ampliou sua oferta de produtos, passando a vender também
pisos e lougas. Em 2003 passou unicamente ao segmento elétrico. Ja em 2005 os
resultados sempre ascendentes propiciaram a criagdo de uma segunda empresa, a
Eletro Laser Servicos. Desde 2008 a Eletro Laser Servicos estendeu seus servigos ao
sertdo paraibano abrangendo novas cidades para manutenc¢do da iluminagdo publica,
corroborando sua eficiéncia, compromisso e qualidade. Em 2010, com o pensamento
constante em ampliar os negdcios, surge a Eletro Laser Tintas, comercializando tintas
e acessOrios para pinturas.

Atualmente, o Grupo Eletro Laser trabalha nos segmentos de materiais elétricos,
tintas e servigos elétricos. Um grupo que gera mao de obra e renda direta e indire-
tamente e que tem como missdo comercializar produtos elétricos e prestar servigos

elétricos com eficdcia e exceléncia, assegurando um atendimento diferencial ao cliente,
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rentabilidade para empresa de forma sustentavel e responsabilidade social, prezando
sempre pela melhoria continua, satisfagdo do cliente e colaboradores.

A visdo da Eletro Laser é ser uma das mais bem-sucedidas empresas de materiais
elétricos e de prestagdo de servigos, transcendendo geragdes, comprometida com o
crescimento, efetividade e inovacao.

Os valores da empresa sdo:

e Confianca;

° Etica;

e Exceléncia;

e Inovacgdo;

e Respeito;

e Responsabilidade social;
e Seguranca no trabalho;

e Sustentabilidade.

1.2.1 Eletro Laser Servicos em Eletricidade Eirelli EPP

A Eletro Laser Servigcos é uma empresa privada fundada em 2005, atuante no
setor de prestacdo de servicos elétricos com certificagdo de NR 10 para todos os seus
colaboradores, com acervo técnico e experiéncia em implantacdo e gestdo energética
em mais de doze mil pontos de iluminacédo publica.

A Eletro Laser Servicos Ltda posteriormente transformou-se em Eletro Laser Ser-
vigos em Eletricidade Eirelli — EPP e tem como foco os projetos em energia solar e o
atendimento as demandas do setor puiblico, em especiais a instalagdo e a manutengao
dos parques municipais de iluminacédo ptblica, tendo atuacdo em diversas cidades do
Nordeste.

Os conceitos de eficiéncia e sustentabilidade estdo inseridos no seu plano de traba-
lho, pois a Eletro Laser Servicos engloba em seu leque de atividade a elaboragdo de
projetos elétricos, garantindo o alcangar de metas de forma singular. Entre os servigos

prestados pela empresa, destacam-se:

e Projeto e instalagdo de sistemas fotovoltaicos;
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¢ Instalacdo e manutencédo de iluminagdo ptublica;

e Eficientizac¢do energética no setor privado;

e Montagem e instalagdo de quadros de comando;

e Montagem e instalagdo de subestac¢Oes aéreas e abrigadas;

e Implantacdo de postes;

e Instalacdo de transformadores;

e Manutencdo de rede de baixa tensdo;

e Construgdo de redes de média e baixa tensdo, convencional, compacta e multi-
plexada;

e Elaboragdo e execugdo de projetos elétricos e de SPDA (Sistema de Protegdo contra

Descargas atmosféricas);

A Eletro Laser Servigos possui um quadro de funciondrios composto por dois ad-
ministradores, sete eletricistas, trés eletrotécnicos e um engenheiro eletricista. Além de
contratar outros profissionais, como pedreiros, para alguns servicos especificos.

A Eletro Laser Servigos também possui um escritério, um depdsito e uma garagem

localizados no mesmo prédio. Na Figura 1.1 pode ser vista a fachada e a 4rea externa.

Figura 1.1 — Fachada e 4rea externa da Eletro Laser Servicos.

Fonte: Proprio autor.
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Na Figura 1.2 é mostrado a drea interna, onde ficam o escritério, mostrado na Figura

1.3 e a garagem, mostrado na Figura 1.4.

Figura 1.2 — Area interna da Eletro Laser Servigos.

Fonte: Préprio autor.

Figura 1.3 — Escritério da Eletro Laser Servigos.

Fonte: Préprio autor.
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Figura 1.4 — Garagem da Eletro Laser Servigos.

Fonte: Préprio autor.

1.3 Estrutura do trabalho

O Capitulo 1 é introdutdrio e contextualiza o trabalho, define os objetivos do estagio,
descreve o ambiente onde foi realizado o estdgio e apresenta a estrutura do trabalho.

No Capitulo 2 sdo apresentados alguns conceitos que dao suporte ao trabalho,
mostrando as normas utilizadas durante o estdgio e a plataforma para o estudo de
sombreamento.

O Capitulo 3 é destinado as principais atividades desenvolvidas durante o estagio,
tais como o projeto e a instalagdo de um sistema fotovoltaico conectado a rede de dis-
tribuicdo de energia elétrica, um estudo de sombreamento utilizando a ferramenta PV
Sol Premium, um levantamento de dados para execugdo de manutencdo da iluminagao
publica de algumas ruas e pragas das cidades de Alagoa Grande-PB e Borborema-PB,
um projeto de uma instalacado elétrica industrial de baixa tensdo e o acompanhamento
da instalagdo de uma subestagdo abrigada na cidade de Santa Luzia-PB.

O Capitulo 4 destaca as principais conclusdes do trabalho.



Capitulo 2

Fundamentacao tedrica

Neste capitulo é apresentado uma base tedrica para auxiliar o leitor no entendimento
do texto, sendo descritos os principais tépicos relacionados ao projeto e a instalagdo
de um sistema fotovoltaico conectado a rede de distribuicdo de energia elétrica, ao
levantamento de dados para execugdo da manutencdo de iluminagdo ptblica nas ruas e
pragas das cidades de Alagoa Grande-PB e Borborema-PB, ao estudo de sombreamento
o qual utilizou a ferramenta PV Sol Premium, ao projeto de uma instalagdo elétrica
industrial de baixa tensdo e a execugdo de uma subestac¢do abrigada na parte integrante
da edificacdo residencial.

As atividades e projetos desenvolvidos seguem estritamente as normas propostas
pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), pelo Ministério do Trabalho e

Emprego (MTE) e pela concessionaria de energia elétrica Energisa Borborema.

2.1 Projeto elétrico de baixa tensao

O projeto elétrico é uma previsdo escrita dos componentes de uma instalagdo elé-
trica, com detalhes e métodos de dimensionamento em conformidade com as normas
vigentes. No caso de eletrificacdo em baixa tensdo, a NBR 5410 e a NDU 001, em
conjunto com a NR 10, entre outras normas, devem ser consultadas para a elaboragao e
tomada de decisdo do projeto. Basicamente, o projeto tem por objetivo apresentar como
serd realizada a transferéncia de energia desde uma fonte primédria, em geral a rede de
distribuicdo da concessiondria ou geradores proprios, até os pontos de utilizacdo de

modo eficiente para garantir um bom funcionamento da instalagdo e a seguranca dos
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usudrios e dos equipamentos.

2.2 Normas consultadas

Durante o estdgio diversas normas foram consultadas, desde as normas técnicas
para elaboracdo dos projetos elétricos e acompanhamento de servicos até as normas de

seguranca do MTE.

221 NR10

Esta norma do MTE estabelece os requisitos e condi¢des minimas objetivando a
implementacdo de medidas de controle e sistemas preventivos, de forma a garantir
a seguranca e a satide dos trabalhadores que, direta ou indiretamente, interajam em
instalagoes elétricas e servicos com eletricidade (MTE, 2004).

A norma se aplica as fases de geracdo, transmissdo, distribui¢do e consumo, in-
cluindo as etapas de projeto, constru¢do, montagem, opera¢do, manutengao das insta-
lagdes elétricas e quaisquer trabalhos realizados nas suas proximidades, observando-se
as normas técnicas oficiais estabelecidas pelos 6rgaos competentes e, na auséncia ou

omissdo destas, as normas internacionais cabiveis (MTE, 2004).

2.2.2 NBR 5410

A NBR 5410 é a norma que estabele as condi¢des adequadas para o funcionamento
usual e seguro das instalagdes elétricas de baixa tensdo, ou seja, até 1000 V em tensdo
alternada e 1500 V em tensdo continua. Esta norma é aplicada principalmente em
instalagdes prediais, ptblicas e comerciais.

No geral, esta norma estabelece as condi¢des a que devem satisfazer as instala-
¢Oes elétricas de baixa tensdo a fim de garantir a seguranca de pessoas e animais, o
funcionamento adequado da instala¢do e conservacdo dos bens.

A NBR 5410 se aplica nos seguintes casos:

e Areas descobertas externas a edificagoes;

e Locais de acampamento, marinha e instala¢des andlogas;
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¢ Instala¢Oes tempordrias como canteiros de obras, feiras, etc;

e Circuitos elétricos alimentados com tensdo nominal igual ou inferior a 1000 V
em corrente alternada (CA), frequéncia inferior a 400 Hz, ou a 1500 V e corrente
continua (CC) (modificacdo vinda da norma NR 10, que estabelece o que é baixa
tensao);

e Circuitos elétricos que ndo estdo dentro de equipamentos, funcionando com ten-
sdo superior a 1000 V e alimentados por uma instalacado igual ou inferior a 1000
V e corrente alternada. Circuitos de lampadas de descarga, por exemplo;

e FiagOes e redes elétricas que ndo estejam cobertas pelas normas relativas aos
equipamentos de utilizag¢do;

e Linhas elétricas fixas de sinal com excegdo dos circuitos internos dos equipamen-
tos;

¢ Instalagdes novas e ja existentes em reforma.
Casos em que a norma NBR 5410 néo se aplica:

e Instalagdes de tracdo elétrica;

e Instalacdes elétricas de veiculos motores, carros elétricos, por exemplo;

e Instalagdes de embarcagdes e aeronaves;

e Equipamentos para supressdo de perturbacdes radioelétricas, na medida em que

ndo comprometa a seguranga das instalagoes;

e Jluminagédo publica;

e Redes publicas de distribuigdo elétrica;

e Instalacdes de protecdo contra quedas diretas de raios, porém esta norma con-
sidera as consequéncias dos fendmenos atmosféricos sobre as instala¢des, por
exemplo, selecdo dos dispositivos de protecdo contra sobre tensao;

e Instalacdes em minas;

e Instalagdes em cercas elétricas.

A aplicacdo da NBR 5410 ndo dispensa o seguimento de outras normas aplicadas

em situagdes ou lugares especificos e os regulamentos que a instalagdo deve seguir.
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2.2.2.1 Condutores

Condutor é todo material que permite a passagem da corrente elétrica com grande
facilidade, quando esta submetido a uma diferenga de potencial elétrico.

Os cabos condutores utilizados nas instalagdes residenciais, comerciais (baixa ten-
sd0) poderdo ser de cobre ou aluminio, com isolamento de PVC (policloreto de vinila)
ou outros materiais previstos em norma, como XLPE (polietileno reticulado) ou EPR
(borracha etileno-propileno).

O dimensionamento dos condutores se da por critérios previstos na norma NBR

5410.

2.2.2.2 Dispositivos de protecao contra sobrecarga e sobrecorrentes

Disjuntores termomagnéticos e fusiveis sdo dispositivos de protecdo capazes de es-
tabelecer e conduzir as correntes elétricas em condi¢des normais de operagdo do circuito
e interromper correntes em condi¢des anormais, desde que tenham sido corretamente
dimensionados.

O dimensionamento da protegdo é realizado com base na previsdo de corrente do

circuito, a fim de proteger seres vivos, os equipamentos, e os condutores elétricos.

2.2.3 NDU 001

Esta norma técnica apresenta os requisitos minimos e as diretrizes necessérias para
projetos e execucdo das instala¢des de entradas de servico das unidades consumidoras
de baixa tensdo, nas concessiondrias do Grupo Energisa, quando a carga instalada na
unidade consumidora for igual ou inferior a 75 kW, conforme normativo em vigor.
Estabelecendo padrdes, procedimentos, critérios técnicos e operacionais envolvidos
nas instala¢des individuais ou agrupadas até trés unidades consumidoras, observando
as exigéncias técnicas e de seguranca recomendadas pela ABNT, e em conformidade
com as Resolugdes Normativas da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL
(NDU-001, 2019).

Na NDU 001 sao esclarecidos os procedimentos que devem ser seguidos nas insta-

lacoes de entradas de servico das unidades consumidoras, dentre eles:
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e Protecdo da entrada de servico;

e Medicdo;

Aterramento;

Caixas para equipamento de medigdo e/ou protecao;

Postes e pontaletes;

Demanda e dimensionamento para entradas trifadsicas com neutro.
2.2.3.1 Categoria de atendimento

As categorias de atendimentos sdo definidas para as unidades monofésicas e bi-
fasicas de acordo com a carga total instalada e para as unidades trifdsicas de acordo
com a demanda calculada. Com a categoria de atendimento definida é realizada o
dimensionamento dos condutores e da protecdo do sistema.

A Energisa por meio da NDU sugere as condi¢des minimas ou maximas para os
dimensionamentos dos condutores do ramal de ligacdo, do ramal de entrada e do
aterramento e também do disjuntor termomagnético para a protegdo do sistema de

acordo com a Tabela 17 da NDU 001 de 2019 referenciada na Figura 2.1.

Figura 2.1 — Dimensionamento das categorias de atendimento 380/220V.
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Fonte: Adaptado de (NDU-001, 2019).
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2.24 NDU 002

Esta Norma Técnica apresenta os requisitos minimos e as diretrizes necessdrias para
projetos e execugdo das instalagdes de entrada de servigo das unidades consumidoras
em média tensdo, nas concessiondrias do Grupo Energisa, quando a carga instalada
na unidade consumidora for superior a 75 kW e a demanda até 2500 kW, nas tensdes
nominais padronizadas nas empresas do Grupo Energisa e conforme legislacdo em
vigor. Estabelecendo padrdes e procedimentos, critérios técnicos e operacionais, a
partir das redes de distribui¢cdo, observando as exigéncias técnicas e de seguranca
recomendadas pela ABNT, e em conformidade com as Resolu¢des Normativas da

Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL (NDU-002, 2019).

2.24.1 Medicdao em baixa tensao

Em subesta¢des abrigadas a medi¢do serd com caixa de medigdo instalada em
parede, no recinto da subestacdo. O dimensionamento de medidores, condutores,
eletrodutos e da protecdo devera ser realizado acordo com a Tabela 02 da NDU 002 de

2019 referenciada na Figura 2.2.

Figura 2.2 — Fornecimento trifdsico em média tensdo com medicdo na BT em 380/220 V.
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Fonte: Adaptado de (NDU-002, 2019).
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2.2.4.2 Transformadores

Os transformadores a 6leo s6 poderao ser instalados no pavimento térreo ou subsolo
das edifica¢des. Quando a subesta¢do de transformagdo fizer parte integrante da edifi-
cacdo residencial e/ou comercial, somente é permitido o emprego de transformadores

a seco, mesmo que haja parede de alvenaria e portas corta-fogo (NDU-002, 2019).

2.2.4.3 Muflas Terminais

E obrigatério o uso de muflas terminais, tanto na estrutura de derivagio de ramal,
como dentro da subestagdo. A mufla terminal, também conhecida por terminacdo ou
terminal, constitui um sistema simples e rdpido para terminar cabos de poténcia com
isolagdo extrudada, unipolar ou tripolar até 35 kV e se¢do até 630 mm?.

O sistema modular dos componentes permite variar o comprimento da linha de
fuga tornando a mufla adequado as tensdes de 5 kV a 35 kV. Composto de tubo de
alivio de campo elétrico (TVR) em EPDM, cobertura de aterramento e saias isolantes
em borracha a base de silicone (PRYSMIAN, 2019).

Sendo aplicada em instala¢des com espagos limitados, ambientes internos, externos,
dreas poluidas ou de elevada salinidade, podendo ser montado na posigdo invertida.
Resistente a radiacdo UV, ao trilhamento e a erosdo, com rapidez e simplicidade de
montagem, dispensando o uso de massas de preenchimento e magarico.

Figura 2.3 — Mufla terminal.

Fonte: Adaptado de (PRYSMIAN, 2019).

A mufla supera os ensaios de tipo previstos na Norma NBR 9314. Atende também
os requisitos gerais das Normas EDF HN 33 E 01, VDE 0278, ANSI/ IEEE 48, CEI 20/24
e IEC 540.
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2.2.5 NDU 013

Esta Norma Técnica apresenta os requisitos minimos e as diretrizes necessdrias para
a conexdo de geradores a rede de distribuicdo de Baixa de Tensdo, nas concessiondrias
do Grupo Energisa S.A, estabelecendo os critérios e procedimentos técnicos exigidos
pelas empresas do Grupo Energisa, para a conexdo de acessantes de microgeragao
novos ou alteracdo dos existentes, com poténcia instalada até 75 kW, para acessantes
atendidos apenas em baixa tensdo que facam a adesdo ao sistema de compensacéo de
energia, em conformidade com as legislagdes vigentes.

O objetivo é estabelecer padrdes e procedimentos de acesso, critérios técnicos, ope-
racionais e o relacionamento operacional envolvidos na conexdao de consumidores,
atendidos em baixa tensdo, que utilizem cogeracdo qualificada ou fontes renovaveis
de energia elétrica, observando as exigéncias técnicas e de seguranca recomendadas
pela ABNT, e em conformidade com as prescri¢des vigentes nos Procedimentos de
Distribui¢do — PRODIST e nas Resolugdes Normativas da Agéncia Nacional de Energia

Elétrica — ANEEL (NDU-013, 2019).

2.2.5.1 Documentacao minima exigida

Para o atendimento dos pedidos de ligacdo de microgeracdo pelos acessantes é
exigido o Documento de Responsabilidade Técnica - DRT - relativa ao projeto da obra de
microgeragdo distribuida, sendo apresentado devidamente assinado pelo contratante
e pelo responsével técnico, que ateste a responsabilidade técnica do profissional em
realizar aquela atividade.

O Memorial Descritivo das instalacdes de conexdo, da protecdo, os dados e as
caracteristicas do Acessante. O memorial deve também relacionar os seguintes itens:

a) Normas e Padrdes Técnicos e Documentagdo Relacionada (Certificagdo dos Equi-
pamentos);

b) Identificagdo da Unidade Consumidora (U.C);

c) Dados do Ponto de Entrega: Tensdo e Disjuntor de Entrada, segdo e tipo de
isolagdo dos condutores do ramal de ligacdo e de entrada;

d) Especifica¢des do Gerador, do Inversor, dos equipamentos de protecdo CC e CA
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(disjuntor, fusiveis, DPS), disjuntor de entrada e dos condutores;

e) Descri¢do do sistema de Aterramento, equipotencializac¢des;

f) Descricdo das fungdes de protecdo utilizadas (sub e sobre tensdo, sub e sobre
frequéncia, sobre corrente, sincronismo e anti-ilhamento) e seus respectivos ajustes,
mostrado na se¢ao 2.2.5.2.

O Projeto Elétrico com poténcia igual ou menor do que 10 kW é obrigatério o envio
da documentagdo do Anexo I, que é embasado no PRODIST - Médulo 3.

E apesar de ndo ser obrigatério para a poténcia menor do que 10 kW, a empresa
Eletro Laser Servigos sempre envia também os diagramas unifilares e trifilares do
sistema de Geragdo, Carga, Aterramento, Protecdo e Medicdo, conforme os desenhos

NDUO013.01 a 03 ou os desenhos NDU013.04 a 08;

2.2.5.2 Requisitos de protecao do inversor

De acordo com a Tabela 09 da NDU 013 os requisitos de prote¢do do inversor estdo

disponibilizados na Figura 2.4.

Figura 2.4 — Requisitos de Protecdo do Inversor.

Poténcia Instalada menor
ou igual a 75kW

Requisitos de Protecao

Elemento de Interrupcao (Nota 1) Sim
Protecao de Sub e Sebretensao Sim
Protecao de Sub e Sobrefrequéncia Sim
Relée de Sincronismo (Nota 2) Sim
Anti-ilhamento (Nota 3) Sim

Fonte: Adaptado de (NDU-013, 2019).

Com algumas observacoes:

e Nota 1. Elemento de interrup¢do automatico acionado por prote¢do para micro-
geradores distribuidos;
e Nota 2. Nao é necessdrio relé de sincronismo especifico, mas um sistema ele-

troeletronico que realize o sincronismo com a frequéncia da rede e que produza
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uma saida capaz de operar na légica de atuagdo do elemento de interrupcao, de
maneira que somente ocorra a conexdo com a rede apds o sincronismo ter sido
atingido;

e Nota 3. No caso de operacdo em ilha do acessante, a protecdo de anti-ilhamento
deve garantir a desconexdo fisica entre a rede de distribuicédo e as instala¢oes elé-
tricas internas a unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geracdo,
sendo vedada a conexdo ao sistema da distribuidora durante a interrupgdo do
fornecimento;

e Nota 4. Os sistemas devem se conectar a rede por meio de inversores, os quais

devem estar instalados em locais apropriados de f4cil acesso.

2.2.5.3 Ajustes recomendados das prote¢des do inversor

De acordo com a Tabela 10 da NDU 013 alguns ajustes sdo recomendados para a
protecdo do inversor, considerando como item de reprovagao caso ndo seja ajustado de

acordo com a Figura 2.5.

Figura 2.5 — Ajustes Recomendados das Protegdes.

Reauisitos de Protecio Poténcia Instalada Até Tempo Maximo de
q & 100kW Atuacdo

Protecao de Subtensao (27) 0,8 p.u 0,2
Protecao de Sobretensao (59) 1,1 p.u 0,2
Protecao d:aS?LG[;frequenaa 59,5 Hz 0.2
Protecao de Sobrefrequéncia -
(810) 60,5 Hz 0,2

PIPRECRTL ¥ QTGN g Conforme Padrao de Entrada

(50/51)
- 10° 10% Tenséo N/A
Relé de Sincronismo (25)
0,3Hz

Relé de Tempo de Reconexao 180s 180s

(62)
Fonte: Adaptado de (NDU-013, 2019).

A reconexdo é um dos principais itens desses ajustes, podendo ocorrer a reprovac¢do
de alguns sistemas, caso o se inversor conecte a rede antes de 180 segundos, ja que

depois de uma “desconexdo” devido a uma condi¢do anormal da rede, o sistema
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de Geracdo Distribuida ndo pode retomar o fornecimento de energia a rede elétrica
(reconexdo) por um periodo minimo de 180 segundos ap6s a retomada das condi¢des

normais de tensdo e frequéncia da rede (NDU-013, 2019).

2.2.6 Prodist - Md6dulo 3

O objetivo é estabelecer as condi¢des de acesso, compreendendo a conexdo e o uso, ao
sistema de distribui¢do, ndo abrangendo as Demais Instalagdes de Transmissdo — DIT,
e definir os critérios técnicos e operacionais, os requisitos de projeto, as informacdes,
os dados e a implementagdo da conexdo, aplicando-se aos novos acessantes bem como

aos existentes (ANEEL, 2016).

2.2.7 Resolu¢does Normativas 482, 687 e 784

Esta resolugdo normativa estabelece as condi¢des gerais para o acesso de microgera-
¢do e minigeragdo distribuida aos sistemas de distribui¢do de energia elétrica, o sistema
de compensacao de energia elétrica, e d4 outras providéncias.

As Resoluc¢des Normativas 687, de 24 de novembro de 2015, e a Resolucdo Norma-
tiva 784, de 17 de outubro de 2017, alteram a Resolugcdo Normativa 482, de 17 de abril
de 2012 e os Modulos 1 e 3 do PRODIST.

2.3 Sistema fotovoltaico

E o sistema de conversado da radiacdo solar em energia aproveitdvel, sob a forma de
eletricidade. E constituido por um bloco gerador (médulos fotovoltaicos), um bloco de
condicionamento de poténcia (inversor) e, opcionalmente, um bloco de armazenamento

(baterias) (PINHO, 2004).

2.3.1 Sistema fotovoltaico conectado a rede (on-grid)

Sistemas fotovoltaicos conectados a rede de distribuicdo de energia elétrica local tém

o funcionamento dependente da rede elétrica, tendo a producdo de energia entregue
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diretamente a mesma, dispensando o uso de baterias. Na Figura 2.6 estd uma ilustracdo
bésica de como o sistema funciona.

Figura 2.6 — Sistema fotovoltaico conectado a rede de distribuigdo da concessionaria.
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Fonte: Adaptado de (MPPT SOLAR, 2019).

2.3.2 Moddulo fotovoltaico

Um moédulo fotovoltaico é a unidade basica do painel fotovoltaico, formado por um
conjunto de células solares interligadas eletricamente e encapsuladas, com o objetivo

de converter a energia solar em energia elétrica.

Figura 2.7 — Modelos de médulos fotovoltaicos monocristalino e policristalino.

MONOCRISTALINO POLICRISTALINO
Fonte: Adaptado de (ECORI ENERGIA SOLAR, 2019).
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A Figura 2.8 mostra 20 médulos fotovoltaicos instalados em um telhado de cerdmica.

Figura 2.8 — Moédulos fotovoltaicos instalados em telhado.

Fonte: Préprio autor.

2.3.3 Inversor

E o dispositivo responsavel pela conversdo de corrente continua, proveniente dos
modulos fotovoltaicos, para corrente alternada, com amplitude e frequéncia determi-
nadas.

Para sistemas fotovoltaicos conectados a rede, a amplitude e frequéncia de saida do
inversor sdo determinados pela rede de distribuicdo de energia elétrica local, na qual o

inversor esta conectado.
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A Figura 2.9 mostra um inversor Fronius Primo 6 kW instalado na parede.

Figura 2.9 — Inversor Fronius de 6 kW.

]\

Fonte: Préprio autor.

A Figura 2.10 mostra dois modelos de inversores Renovigi instalados na parede. O
inversor do lado esquerdo da Figura é um inversor de 5 kW enquanto que o inversor

do lado direito da Figura é um inversor de 30 kW.

Figura 2.10 — Inversores Renovigi.

Fonte: Proprio autor.
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2.3.4 Medidor bidirecional

O medidor bidirecional normalmente faz o registro separadamente da energia in-
jetada e da energia consumida. O que causa confusdo em muitos consumidores é o
fato de que a energia injetada registrada no medidor é menor que a energia gerada no
inversor, porém, é comum, pois uma boa parte da energia gerada é consumida na ins-
talacdo e, assim, ndo chega a ser registrada pelo medidor. Sendo assim, conclui-se que
o medidor registra apenas o excedente da geragdo de energia. A Figura 2.11 mostra o
medidor bidirecional instalado na caixa de medicdo com a placa de adverténcia exigida
pela NDU 013 da Energisa com a frase Cuidado: risco de choque elétrico. Geragao
répria.

Figura 2.11 — Caixa de medigdo com o medidor bidirecional.

Fonte: Préprio autor.

A Figura 2.12 mostra apenas o medidor bidirecional.

Figura 2.12 — Medidor bidirecional.

Fonte: Préprio autor.
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2.3.5 String Box

E o quadro de protecdo do circuito entre o médulo fotovoltaico e o inversor, cum-
prindo com todas as indicagdes de um quadro elétrico de protecdo em corrente continua.

A Figura 2.13 mostra o quadro de protecao CC

Figura 2.13 — String Box.

A CLAMPER Solar SB _2_

- L

Fonte: Proprio autor.

2.3.6 Cabos solares e conectores

Os cabos solares sao os condutores de cobre eletrolitico estanhado, com isolagdo de
1,8 kV em corrente continua e prote¢do contra raios ultravioleta (UV).
Os conectores para cabos solares sdo conhecidos como MC4, que sdo utilizados para

cabos solares de até 6,0 mm?, com grau de protecado IP68.

2.4 Estudo de sombreamento

O sombreamento nos médulos pode causar grandes perdas na producao de energia
elétrica e para diminuir essas perdas é necessario fazer um estudo de sombreamento.
Para esse estudo de sombreamento é utilizado um software para simulagdo dos sistemas
fotovoltaicos com o objetivo de aproveitar melhor o espago disponivel para a instalagdo
dos moédulos. O software utilizado para esse estudo é a ferramenta PV Sol Premium e

serd explicado na se¢do 2.4.1.
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2.4.1 PV Sol Premium 2019

O PV Sol Premium é uma ferramenta de simula¢do para projetar sistemas fotovol-
taicos e calcular o sombreamento nas areas indicadas. De forma facil e rdpida, as
simulag¢des conseguem fazer uma previsao de eficiéncia energética e até econdmica dos
sistemas fotovoltaicos ligadas a rede.

Normalmente com a fatura de energia elétrica podemos criar um perfil de carga da
unidade consumidora e calcular com precisdo a geracdo de energia elétrica e analisar
se a geragdo de energia serd rentdvel.

Sempre atualizados, os bancos de dados sado atualizados regularmente pelos fabri-
cantes dos médulos fotovoltaicos e dos inversores, os quais disponibilizam regular-
mente os data-sheets dos equipamentos e o sistema atualiza através da atualiza¢do do
programa com a internet.

Em seguida é ilustrado a aba de cada parte do PV Sol Premium. Na Figura 2.14 é
mostrado a tela inicial do PV Sol Premium.

Figura 2.14 — Aba Bem-vindo do PV Sol Premium.

B PVSOL premium 2019 (R10) - ] *

Bem-vindo
» Nowo projeto
p 7 Abrrprojeto
"
P V 7l 3D Bay
17! 50 Bifacial PV Modiiles

) 3D Eastwest Roof
171 30 Mapuiith Polygan Building

PV*SOL premium

Movidades sobre PVFSOL

New onine heip avalablel
We are proud o announce that we have published our new help pages now. You can find them here

Welcame
Find here some information about your software:

PV=S0L pramium - Tutoral videa on how to extract Google Earth 3D modals with Pi4D and use it in PV*SOL premium
Click here to-watch the youtube-video.

PV*S0L premium - Tutorizi Video on how to create 30 models from 2 phatos for PY=50L premium

V7l 3D MeshImport

7! 30 Folystring

17/ 30 Power Optimizer

171 30 Side Wing

! 3D Twio Dormers

17! 3Dvillawith Battery Syst=mand.
T 30 villawith Battery System
T Battery System

V7l Bifacial PY Madulss

V7! Dual Axis Tracking

T/ Electricvehicle

1! GraphicRoof Coversge

! Offarid System 12V

V7! offgrid System with Diese| Genera.
17! offgrid System without Diesel Gen
17l Photo Plan

V7l Solar Park Neuhardenberg inc P30
17 Tracking Comparison

See our nei woutube tutorisl on how to create 30 modsls from 2 photos with Sketchup for PY*SOL premiom

PV=SOL premiym - Tutarial Video on polystring and power optimizer connectiofis
‘See our new voutube tutorial on polystring and power opfimizer connections

PV50L premium - Hints for the import of 30 madels
Hers you get more information about compatible 3D medels.

™ Defina primeiro um sistama valide na modelagem 30.

e e

Fonte: Adaptado de (PV Sol Premium, 2019).

Na Figura 2.15 é mostrado a aba Dados, a qual é para preenchimento com os dados

do responsavel pela simulagdo e também os dados do cliente, como: contato, telefone,
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e-mail, endereco, etc.

Figura 2.15 — Aba Dados do Projeto do PV Sol Premium.

B PVSOL premium 2019 (R10) - ] *

Arguiva Base de dados

6o 2 [ = O © &= % A & PV

- “‘
Dados do projeto

Mamero da proposts Inidio da operacio 12]11f2018 -

Responsével Nome do projets

Imagem do projets
Dados do cliente
Nimero de dients
Contato
Empresa T Carregar | @) Apagar
Telefone
ek Descricdo do projeto
E-mail

Eridereco da
Ends
nasrece instalagio

M Dpéfina primeiro um sistema valido na modelagem 30,

* A $mniF A infee Te acdecbamada mT e S S s o el reeinbes e e =

Fonte: Adaptado de (PV Sol Premium, 2019).

A Figura 2.16 mostra um exemplo da aba Dados com um preenchimento realizado.

Figura 2.16 — Exemplo de preenchimento da aba Dados.

B¥ PVSOL premium 2019 (R10) - o S

Idioma  Ajuda

6o & [ # O © 8= % A & PV

- 4
Dados do projeto

Mimerg da propesta: 1001 Iniicio da operacao 127113018 -

Responsdvel Anderson Wende! (Eletro Laser) Nome do projety Eletro Laser Servicos

Tmagem do projetn

Dados do cliente
Wimero de chents 001
Contsto Audi de Arijo
Empresa Eletra Laser Servigos ¥ caregar |} Apagar
Telefore (83) 3421 5901
e Desoicdo doprojeto | Projsto Fotovoltaico para Eleiro Laser Servicos
E-mail contatoservicos@eletrolssar. comibr
Enderego Rua Raphael de Santana Alves, 30 Eriderego da Rua Raphael de Santana Alves, 30
instalacdo
M Dpéfina primeiro um sistema valido na modelagem 30, i
* A $mniF A infee Te acdecbamada mT e S S s o el reeinbes e e ud

Fonte: Adaptado de (PV Sol Premium, 2019).
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Na Figura 2.17 é mostrado a aba Tipo de Sistema, a qual é para indicar se o sistema
fotovoltaico serd conectado a rede de energia elétrica da concessiondria (on-grid) ou se
serd o sistema fotovoltaico ndo serd conectado a rede de energia elétrica da concessio-

naria (off-grid) com a utilizagdo de banco de baterias.

Figura 2.17 — Aba Tipo de Sistema do PV Sol Premium.

Arquiva.  Base de dados fes  Idioma  Ajuda

00 X [ * Q@ © = % B B PV

Tipo de sistema, cdima e rede
Tipo desistema

|30, Sistema i conectado & rede >

R o —
Tipo de modalagem
G Modelar sistema em 3D
Dados dimatios Redeca.
Pais Loeal
== | [ V] & P tnserr

s Som anual da imadisgEo global 3 ki Tens3o (VA1) 230y
Quantidade e fases
Média anusl da temperatura BET s

Limitagio da poténdia de imesio Nia

Longitude

Fuso hordrio

Periodo 1991- 2040

Resolugio PFor hora

M Dpéfina primeiro um sistema valido na modelagem 30,

N SRS SRS STE W R e

Fonte: Adaptado de (PV Sol Premium, 2019).

Nesta aba podemos ainda escolher a localidade da instalacdo, importando as infor-
magdes de irradiacdo solar da cidade desejada.

A parte de Modelagem 3D é a parte programével da simulagdo, dentro desta aba
podemos escolher o local da instalagdo acessando as coordenadas geogréficas por meio
do Google Maps, deixando a imagem proporcional a realidade. Em muitos locais, o
proprio Google Maps ja tem os locais em 3D, facilidando mais ainda o projeto, como

mostra a Figura 2.18.
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Figura 2.18 — Aba Modelagem 3D do PV Sol Premium.

¥ PVSOL premium 2019 (R10) - [Fabisne,pvpi] - o S

o 2 [ = @ o &= % A [ PV
Modelagem 3D

4 OModetagemsJ Modeiagem do sistama na visualizacio 3D #  Edtar

4 9 Edifide aleatdrio 04-Area de montagem Sudoe
Degradacis do moduls

4 ¥ Edificio aleattrio 03-Area de montagem Morde

Degradagio domédulo

Quantidade de dreas cobertss
Miiero de madulos m
Quantidade e inversores 1
PotEnda do gerador fotovoltsico 8,8 p.

< > W Verificara configuracia

Fonte: Adaptado de (PV Sol Premium, 2019).

Nessa aba podemos determinar o ntimero de médulos e visualizar a superficie
do moédulo usando uma foto da casa médulo automatico de montagem em qualquer
tipo de telhado, como também podemos iniciar o projeto com a escolha da drea para
instalacdo dos médulos fotovoltaicos conforme necessério, se serd em telhado, laje ou
solo, podendo selecionar varios inversores que o programa disponibiliza e combiné&-
las de acordo com a necessidade. E de facil configuracdo, sendo sugerido de forma
automdtica o melhor inversor e a melhor instalagdo dos cabos para o sistema que
pode também realizar a configuracdo manual e adaptar a configuragdo baseada nos
data-sheets dos médulos fotovoltaicos de varias maneiras, com possibilidade de escolha
dentre os equipamentos por meio dos favoritos.

Quaisquer erros de dimensionamento sdo evitados pela verificacdo das entradas de

acordo com o data-sheet dos fabricantes.
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Ap6s da modelagem em 3D é a configuragdo dos cabos, mostrado na Figura 2.19,

faz-se necessdrio analisar algumas perdas dos préprios cabos, as quais podem afetar o

rendimento da instalacdo
Figura 2.19 — Aba Cabos do PV Sol Premium.

PBY*SOL premiium 2019 (R10) - [Fakiano.pvpr]

Cabos
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S5 s 0 oy ks | e )
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~

Cabo €. (Thdos o3 Iverssres)

[ Medider de injecio

Creuit symbols after feed meter e I Simbalo 5 Addonar -

<

Resumo de todos oscabos

Fonte: Adaptado de (PV Sol Premium, 2019).

A aba Planos, mostrado na Figura 2.20, é destinada ao diagrama do circuito e as

dimensodes da instalacao.

Figura 2.20 — Aba Planos do PV Sol Premium.

¥ PV"SOL premium 2019 (R10) - [Fabiano,pepi]
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e e et e

B,uw,

Zoom (Ctrl +roda do mouse)

Fonte: Adaptado de (PV Sol Premium, 2019).
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A aba Andlise Financeira, mostrado na Figura 2.21, é destinada para os parametros

financeiros, como os pregos da energia em kWh e da tarifa que é cobrada.

Figura 2.21 — Aba Analise Financeira do PV Sol Premium.

PU™SOL premium 2019 (R10) - [Fabisno.pupr]

00 2 [ 2 @ © %= % B B 4
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Inflagio da tarffa de injecio 00 %o
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Fonte: Adaptado de (PV Sol Premium, 2019).

Na aba Resultados, mostrado na Figura 2.22, é informado a simula¢do da geracdo

de energia anual com detalhes do rendimento anual simulado do sistema fotovoltaico

e previsdes econdmicas especificadas.

Figura 2.22 — Aba Resultados do PV Sol Premium.

PU™SOL premium 2019 (R10) - [Fabisno.pupr]
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Fonte: Adaptado de (PV Sol Premium, 2019).
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Na aba Relat6rios, mostrado na Figura 2.23, sdo disponibilizados os resultados das
simulagdes dispostos de forma clara e que podem ser exportados em Word, PDF ou

ainda para o calculo da tabela em Excel.

Figura 2.23 — Aba Relatérios do PV Sol Premium.

¥ PVSOL premium 2019 (R10) - [Fabisne,pvpi]
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Fonte: Adaptado de (PV Sol Premium, 2019).



Capitulo 3

Atividades Desenvolvidas

O estédgio teve inicio com o acompanhamento de instala¢des de sistemas fotovol-
taicos conectado a rede on-grid de distribuicdo de energia elétrica local em residéncias
na cidade de Patos e regido. Posteriormente, como outra atividade, foi iniciada a
elaboracdo de projetos fotovoltaicos. Durante a elaboracdo dos projetos e dimensiona-
mento dos sistemas fotovoltaicos, realizei estudos de sombreamento, o qual utilizei a
ferramenta PV SOL Premium.

Eu acompanhei o levantamento de iluminagdo publica das cidades de Alagoa
Grande-PB e Borborema-PB.

Realizei um projeto elétrico industrial para uma industria de aluminio, em Catolé
do Rocha-PB e durante uma boa parte do estdgio, acompanhei a instalagdo de uma
subestagdo abrigada, do sistema fotovoltaico do Supermercado Frigotudo, em Santa

Luzia-PB.

3.1 Projeto de um sistema fotovoltaico on-grid

Uma das primeiras atividades realizada constou em acompanhar a instalacdo de
diversos sistemas fotovoltaicos conectado a rede de distribuigdo elétrica. Em seguida,
depois de uma base tedrica e com ajuda dos projetistas da empresa, projetei um sistema

fotovoltaico de 7,03 kWp,

e (1 Inversor Fronius on-grid monofésico 6,0 kW;

e 21 Moédulos fotovoltaicos BYD 335 kWp;

30
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01 String Box de protecdo de corrente continua;

01 Quadro de protecdo de corrente alternada;

Trilhos e suportes de aluminio para fixacdo das placas;

Cabo Solar 6 mm?2;

Conectores M(C4.

Para realizagdo dessa obra, foi necessaria uma equipe composta de dois eletricistas,
um eletrotécnico, um estagidrio em engenharia elétrica e um pedreiro. O tempo de
execugdo foi de 4 dias. Entre os equipamentos utilizados, podem ser citados equipa-
mentos de protegdo individual e coletiva exigidos, alicates universais, parafusadeiras,
furadeiras, serra circular, chaves fixas, chave de fenda, ferro de soldar e computador.

Fiqueiresponsavel por conectar o inversor a internet, cadastra-lono site do fabricante
para conseguir as garantias e instalar o aplicativo de monitoramento disponibilizado
pelo inversor Fronius, que é o Solar Web, exibido na Figura 3.1, no Smartphone da
esposa do cliente, explicando detalhes sobre o acompanhamento da geragdo de energia
fotovoltaica.

Figura 3.1 - Tela inicial do aplicativo Solar Web.

= Carmilene - Solar [ Fromivs]

L
/13:%
o4 /70w

23,8 kWh

Rendimento de energia ~ Total

| < 755kg

Fonte: Adaptado de (SOLAR WEB, 2019).
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Além de acompanhar as etapas da instalacdo do sistema fotovoltaico, elucidando
eventuais diividas de projeto aos instaladores, ajudei a instalar os médulos fotovoltaicos
e realizar a configuragdo do préprio inversor, segundo os parametros de seguranca
exigidos pela Energisa na NDU 013, citados nas se¢des 2.2.5.2 e 2.2.5.3. Em seguida a
Figura 3.2 mostra os médulos fotovoltaicos instalados no telhado e a Figura 3.3 também

o balango energético anual.

Figura 3.2 — 21 médulos fotovoltaicos instalados no telhado.

Fonte: Préprio autor.

Figura 3.3 — Inversor Fronius de 6.0 kW instalado com os quadros de protegdo elétrica.

Fonte: Préprio autor.
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3.1.1 Categoria de atendimento

A proépria Energisa realiza os dimensionamentos dos condutores e da protecdo
do sistema de acordo com a categoria de atendimento. Para o dimensionamento da
categoria de atendimento foi utilizado a Tabela 17 da NDU 001, disponibilizado na
Figura 2.1. Para o sistema instalado de 7,03 kWp a categoria de atendimento é a
categoria M2, por ter uma carga instalada entre 6,0 kW e 11,0 kW. As especifica¢des do

quadro de distribuicdo para categoria M2 é disponibilizado na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Especificagdes do quadro de distribuic¢do para categoria M1.

Condutores Descri¢do
Ramal de Ligacao Cabo de aluminio multiplex 1x1x10+10 mm?
Ramal de entrada Cabo de cobre, classe 2 (rigido), 1#10(10)10 mm? com isolamento
embutido e subterraneo e cobertura a base de composto PVC 0,6/1,0 kV —70°C
Aterramento Cabo de cobre 6 mm?
Hastes de aterramento 1 haste de 16 mm x 2400 mm
Disjuntor termomagnético Tipo DIN de 40 A
Duto Eletroduto de PVC Rigido & 25 mm
Duto Eletroduto de Ac¢o Galvanizado & 20 mm

Fonte: Energisa Paraiba

3.1.2 Diagrama unifilar

O diagrama unifilar esta disponibilizado no Apéndice A, na Figura A.1.

3.2 Estudo de sombreamento utilizando a ferramenta PV

Sol Premium

Foi solicitado a instalacdo de um sistema fotovoltaico para 900 kWh, porém a
empresa ndo obteve seguranca na decisdo devido a altura elevada da residéncia vizinha
e foi realizado o estudo de sombreamento.

O inicio do sombreamento é ilustrado na Figura 3.4.
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Figura 3.4 — Inicio do estudo de sombreamento.

Fonte: Adaptado de (PV Sol Premium, 2019).

A Figura 3.5 mostra como o sombreamento afeta o telhado para a instalagdo dos
modulos.

Figura 3.5 - Sombreamento do telhado dos lados norte e sul.

Fonte: Adaptado de (PV Sol Premium, 2019).

A 4rea coberta pela parte verde consiste em uma drea com maior sombreamento.
Sendo assim é mais vidvel instalar os médulos fotovoltaicos na extremidade do telhado,

com duas strings com 10 médulos fotovoltaicos cada.
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A Figura 3.6 mostra como os médulos fotovoltaicos foram instalados no telhado.

Figura 3.6 — Vista leste depois da instalagdo dos médulos fotovoltaicos.

Fonte: Adaptado de (PV Sol Premium, 2019).

Com o estudo de sombreamento realizado o resultado é informado na Figura 3.7.

A simulagéo calculou que a producdo anual prevista é de 11.013 kWh, sendo 917 kWh

pOI‘ mes.
Figura 3.7 — Resultado do estudo de sombreamento.
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Previsdo de rendimento

1200 4

960 —| - —
:_%
= 720
u
]
o —
El 440
=
a3
240 —
o
Jan Fav Mar Abr Male Jun dul Ago Set Out Moy Diez
MEs
Energia do gerador fotovoltsice:
= (red=ca)

Fonte: Adaptado de (PV Sol Premium, 2019).
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3.3 Eficiéncia energética

O objetivo dos projetos de eficiéncia energética é reduzir o consumo de energia
por meio de uma melhor qualidade de energia, substituindo as ldampadas de vapor
mercurio, vapor s6dio ou vapor metalico que ja estdo instaladas com poténcias maiores
por lampadas de led com poténcias menores.

Durante o estagio realizei alguns levantamentos para os projetos de eficiéncia ener-
gética no setor publico para analisar a iluminagdo publica de algumas cidades da
Paraiba, como Alagoa Grande e Borborema.

Nesses projetos de eficiéncia energética em iluminagdo publica sdo feitos levanta-

mentos de algumas informagdes, que podemos citar:

e a altura da luminaria (m);

e a distancia da calgada até ponto de luz (m);

e o tipo de brago, se hd ou ndo o brago ou se precisa trocar esse braco;

e 0 angulo do brago (°);

e 0 comprimento do braco (m);

e o0 didmetro do braco (m);

e a quantidade de faixas na rua;

e alargura da rua (m);

e alargura canteiro central;

e a distancia entre os postes (m);

e alargura da calgada (m);

e 0 "tipo de via", se é de transito rdpido, arterial, coletora ou local;

e 0 volume de tréfego, se é um volume leve, médio ou intenso;

e o tipo de equipamento/tecnologia, se é de Vapor Merctrio, Vapor Sédio ou Vapor
Metalico;

e a quantidade de lumindrias;

e a poténcia das lampadas (W);

e a quantidade de bragos e reatores a serem substituidos;

e 0 tipo de reator, se é eletronico ou eletromagnético;



CariTuLo 3 — ATIVIDADES DESENVOLVIDAS 37

e o tipo de rede de distribuicdo, se é multiplexada ou aberta;
e o tipo de alimentagdo da lumindria, se é por relé ou caixa de comando;
e 0 cabeamento, se é aéreo ou subterraneo.

Por fim, a empresa procura saber o tempo de utilizagdo do sistema durante alguns

horérios, como:

Tempo de utilizagdo do sistema, em h/dia;

Dias de utilizacao do sistema, em dia/ano;

Horas de utilizagdo em horério de ponta, em h/dia;

Dias tteis de utilizagdo em hordrio de ponta, em dia/més;

Meses de utilizagdo em horario de ponta, em més/ano.

3.3.1 Alagoa Grande - PB

Na cidade de Alagoa Grande-PB o levantamento foi realizado na Praga Matriz, na
Vila Sao Jodo e em mais 12 ruas: Rua 7 de Setembro, Rua Tiradentes, Rua 13 de Maio,
Rua Osorio Paes, Rua 15 de Novembro, Rua Apolonio Zenaide, Rua Conego Firmino
Cavalcante, Rua Macérios de Castro, Rua Dr. Francisco Montenegro, Rua Bom Jesus e
a Rua Getulio Vargas, além da ponte que é saida para Areia-PB.

Na Figura 3.8 é ilustrado o tipo de brago na rua 7 de Setembro.

Figura 3.8 — Tipo de braco de um poste na rua 7 de Setembro.

Fonte: Préprio autor.
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Na Figura 3.9 é ilustrado o tipo de luminéaria na rua 7 de Setembro.

Figura 3.9 — Tipo de lumindaria de um poste na rua 7 de Setembro.

Fonte: Préprio autor.

Na Figura 3.10 é ilustrado o tipo de lumindria na rua Tiradentes.

Figura 3.10 — Tipo de lumindria na rua Tiradentes.

Fonte: Préprio autor.

Na Figura 3.11 é ilustrado o tipo de brago na rua 13 de Maio.

Figura 3.11 - Tipo de braco na rua 13 de Maio.

Fonte: Préprio autor.
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Na Figura 3.12 é ilustrado o poste e o tipo de brago na rua 15 de Novembro.

Figura 3.12 — Poste e o tipo de brago na rua 15 de Novembro.

Fonte: Préprio autor.

Na Figura 3.13 é ilustrado o poste com a lumindria tipo pétala na ponte saida para
Areia-PB.

Figura 3.13 — Poste com a lumindria tipo pétala na ponte saida para Areia-PB.

e iR ik

Fonte: Proprio autor.
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Na Figura 3.14 é ilustrado a lumindria tipo pétala na ponte saida para Areia-PB.

Figura 3.14 — Lumindria tipo pétala na ponte saida para Areia-PB.

Fonte: Préprio autor.

Na Figura 3.15 é ilustrado a lumindria tipo pétala dupla na praca Matriz.

Figura 3.15 — Luminadria tipo pétala dupla na praga Matriz.

Fonte: Proprio autor.
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Na Figura 3.16 ¢ ilustrado o poste com o brago duplo, um para cada lado, na vila
Sao Joao.

Figura 3.16 — Poste com o brago duplo, um para cada lado, na vila Sdo Joao.

Fonte: Préprio autor.

Na Figura 3.17 é ampliada a Figura 3.16 para ilustrar melhor os bragos duplos.

Figura 3.17 — Poste com bragos duplos.

Fonte: Préprio autor.

Ao final do levantamento foi constatado que era necessdario a troca de 43 bragos e

173 lumindrias e reatores.

3.3.2 Borborema - PB

Na cidade de Borborema-PB o levantamento foi realizado na Praga Sigismundo
Aranha e 3 ruas: rua Arlindo Ramalho, rua Gov. Pedro Gondin e a rua Ademarcio B.

de Freitas.
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Na Figura 3.18 é ilustrado a lumindria tipo pétala tripla na praca Sigismundo Ara-
nha.

Figura 3.18 — Lumindria tipo pétala tripla na praga Sigismundo Aranha.

Fonte: Préprio autor.

Nas ruas Arlindo Ramalho, Gov. Pedro Gondin e a Ademarcio B. de Freitas nédo foi
necessario a troca de bragos e as lumindrias eram semelhantes, como mostra a Figura
3.19.

Figura 3.19 — Tipo de lumindria nas ruas de Borborema-PB.
¢ |
y

adlin

Fonte: Préprio autor.

Ao final do levantamento foi constatado que ndo era necessério a troca de bragos

mas era necessario a troca de 90 luminérias e reatores.
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3.4 Projeto elétrico industrial

Foi solicitado a adaptagdo de um projeto elétrico de baixa tensao de uma indstria
de aluminio, em Catolé do Rocha-PB, de acordo com a NBR 5410 e a NDU 001. O
projeto elétrico a ser atualizado foi disponibilizado e na elaboragdo do projeto elétrico
de baixa tensdo projetei o diagrama unifilar e os quadros de cargas, com detalhes dos

circuitos da instalacdo elétrica e o dimensionamento dos condutores e das protegdes.

3.4.1 Calculo da demanda

Para o calculo da demanda da instalagdo, utilizou-se a NDU 001 para o dimen-
sionamento da categoria de atendimento 380/220 V dos quadros de distribuicdo, de
acordo com a tabela 17. Do quadro de medigdo serdo derivados os circuitos de ali-
mentacdo para os quadros de distribuicdo do local. Foram considerados os aspectos
de ordem construtiva e de manuteng¢do, com o objetivo de tornar o sistema flexivel em
sua execugdo e eficiente em sua operagdo, respeitadas as condi¢des basicas.

A instalacdo foi dividida em circuitos especificos, de acordo com o tipo da carga, a
fim de limitar as consequéncias de uma falta, a qual provocard apenas seccionamento
do circuito defeituoso, ndo se propagando em todo o circuito. E também facilita as

manutencoes, ensaios e eventuais verificagoes.

3.4.1.1 Calculo da demanda dos quadros de distribuicao

Os dois quadros de cargas (QDBT 01 e QDBT 02) da &rea interna estdo disponibili-
zados nas Tabelas 3.2 e 3.4, além do Apéndice B.2.
O primeiro quadro de cargas é destinado ao escritério, com circuitos de iluminacao,

tomada e ar-condiconados, como ilustra a Tabela 3.2.

Tabela 3.2 — Quadro de distribui¢do de baixa tensdo 01.

Nimero | Limpadas Led (W) | TUGs (VA) | TUE (VA) | Carga Instalada | Tensio Nominal Corrente (A) Condutores (mm?) | I_disj Fungio Carea
Circuito | 7 13 100 1.400 kW kVA A\ 1_carga I_nom Vivos PE A 8
1 12 3 0,12 1,5 15 16 Tluminagao | Escritérios 1,5 1,5 16,0 | lluminagdo | Piso/Laje
2 2,30 2,5 2,5 20 TUG Escritérios 2,5 2,5 20,0 TUG Piso / Laje
3 1 1,40 2,5 2,5 16 TUE Ar9000 BTU | 4,0 4,0 32,0 TUE Ar 9000 BTU
4 1 1,40 2,5 2,5 16 TUE Ar9000 BTU | 4,0 4,0 32,0 TUE Torno 01
Total 12 3 23 2 522 5,93 220 26,94 33,68 6,0 6,0 25

Préprio autor.
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O célculo da demanda do quadro de distribuicdo de baixa tensao 01 é ilustrado na

Tabela 3.3.

Tabela 3.3 — Calculo de demanda do quadro de distribui¢do de baixa tensado 01.

Demanda Descrigio Carga Instalada | Fator Demanda | Demanda | Tabelas
kW % kW NDU 001
D1 Tluminagdo e tomadas 2,42 0,35 0,85 Tabela 03
D2 Aquecimento de dgua 0,00 0,00 0,00 Tabela 04
D3 Lavadoras de roupas 0,00 0,00 0,00 Tabela 05
D4 Fornos/Fogoes Elétricos 0,00 0,00 0,00 Tabela 06
D5 Ar condicionado - Janela 2,80 0,88 2,46 Tabela 08
D6 Motores elétricos 5,0 CV 0,00 0,60 0,00 Tabela 11
D6 Motores elétricos 7,5 CV 0,00 0,70 0,00 Tabela 11
D6 Motores elétricos 12,5 CV 0,00 0,80 0,00 Tabela 11
D6 Motores elétricos 15 CV 0,00 1,00 0,00 Tabela 11
D7 Maéquinas de solda, etc 0,00 0,00 0,00 Tabela 12
Total 5,22 0,63 3,31
Demanda 0,00 <D <24,00 Categoria T1 Tabela 17
Disjuntor Limite Maximo 40 A Trifasica ‘ 40 A

Préprio autor.

O segundo quadro de cargas é destinado ao restante da instalagdo, com circuitos de

iluminagdo, tomada e principalmente dos motores elétricos, como ilustra a Tabela 3.4.

Tabela 3.4 — Quadro de distribuigdo de baixa tensao 02.

Nimero | Limpadas Led (W) | TUGs (VA) | TUE (VA) | Motores trifdsicos (CV) | Carga Instalada | Tensio Nominal | Corrente (A) | Condutores (mm?) | I_disj Fungio Carga
Circuito |7 | 13 30 100 1.400 30751125 15,0 kW kVA I_carga | I_nom | Vivos PE A

1 1] 4 13 0,45 0,49 220 2,22 2,22 1,5 15 16,0 | Tluminagao Piso / Laje

2 15 1,50 1,63 220 741 741 25 25 20,0 TUG Piso / Laje

3 1 1,40 1,65 220 7,49 9,36 4,0 4,0 32,0 TUE Ar 9000 BTU

4 1 2,91 3,63 380 8,54 10,68 4,0 4,0 32,0 TUE Torno 01

5 1 291 3,63 380 8,54 10,68 4,0 4,0 32,0 TUE Torno 02

6 1 2,91 3,63 380 8,54 10,68 4,0 4,0 32,0 TUE Torno 03

7 1 2,91 3,63 380 8,54 10,68 4,0 4,0 32,0 TUE Torno 04

8 1 291 3,63 380 8,54 10,68 4,0 4,0 32,0 TUE Torno 05

9 1 2,91 3,63 380 8,54 10,68 4,0 4,0 320 TUE Torno 06

10 1 2,91 3,63 380 8,54 10,68 4,0 4,0 32,0 TUE Torno 07

11 1 291 3,63 380 8,54 10,68 4,0 4,0 32,0 TUE Torno 08

12 1 2,91 3,63 380 8,54 10,68 4,0 4,0 320 TUE Exautor 01

13 1 2,91 3,63 380 8,54 10,68 4,0 4,0 32,0 TUE Exautor 02 (Pintura)

14 1 6,90 8,12 380 12,33 1541 4,0 4,0 32,0 TUE Prensa 01

15 1 6,90 8,12 380 12,33 15,41 4,0 4,0 320 TUE Prensa 02

16 1 11,80 12,04 380 18,29 | 22,86 4,0 4,0 32,0 TUE Prensa 03

17 1 11,80 12,04 380 18,29 22,86 4,0 4,0 32,0 TUE Prensa 04

18 1 6,90 8,12 380 12,33 15,41 4,0 4,0 320 TUE Maquina de Polir 01

19 1 13,63 14,98 380 22,76 | 2845 6,0 6,0 40,0 TUE Maquina de Polir 02

Total 1] 4 13 15 1 10| 3 2 0 90,33 | 103,50 380 137,24 | 157,25 125 A

Préprio autor.

O célculo da demanda do quadro de distribui¢do de baixa tensdo 02 é ilustrado na

Tabela 3.5

Tabela 3.5 — Calculo de demanda do quadro de distribuigao de baixa tensado 02.

Demanda Descrigio Carga Instalada | Fator Demanda | Demanda | Tabelas
kW % kW NDU 001
D1 Tluminacio e tomadas 1,95 0,35 0,68 Tabela 03
D2 Aquecimento de dgua 0,00 0,00 0,00 Tabela 04
D3 Lavadoras de roupas 0,00 0,00 0,00 Tabela 05
D4 Fornos/Fogoes Elétricos 0,00 0,00 0,00 Tabela 06
D5 Ar condicionado - Janela 1,40 0,88 1,23 Tabela 08
D6 Motores elétricos 5,0 CV 29,05 0,60 17,43 Tabela 11
D6 Motores elétricos 7,5 CV 20,70 0,70 14,49 Tabela 11
D6 Motores elétricos 12,5 CV 23,60 0,80 18,88 Tabela 11
D6 Motores elétricos 15 CV 13,63 1,00 13,63 Tabela 11
D7 Maquinas de solda, etc 0,00 0,00 0,00 Tabela 12
Total 90,33 0,73 66,35
Demanda 60,55 <D <75 Categoria T5 Tabela 17
Disjuntor | Limite Méaximo 125 A Trifasica 125 A

Proéprio autor.
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Depois do calculo de demanda o quadro de cargas do quadro geral de distribuigdo
é ilustrado na Tabela 3.6.

Tabela 3.6 — Quadro Geral de Distribuigao.

Nimero | Carga Instalada | f.d. | Demanda | Tensdo | Corrente (A) Condutores I_{disj}
Circuito kW % kW V) Liarga Liom | Vivos(mm?2) | PE(mm?2) (A)
1 5,22 0,63 3,31 380 5,03 7,94 6,00 6,00 40
2 90,33 0,73 66,35 380 | 100,80 | 137,24 70,00 35,00 125
Total 95,55 0,73 69,66 380 105,83 | 145,18 70,00 35,00 125

Préprio autor.
3.4.2 Categoria de atendimento

A prépria Energisa realiza os dimensionamentos dos condutores e da prote¢do do
sistema de acordo com a categoria de atendimento. Para o dimensionamento da cate-
goria de atendimento novamente foi utilizado a Tabela 17 da NDU 001, disponibilizado
na Figura 2.1. Para o quadro de cargas ilustrado na Tabela 3.6, com uma demanda de
69,66 kW a categoria de atendimento é a categoria T5. As especificagdes do quadro

geral de medicdo serao listadas na Tabela 3.7.

Tabela 3.7 — Especifica¢gdes do quadro geral de medigdo.

Equipamento Descricao
Ramal de Ligacao Cabo de aluminio multiplex 3x1x70+70 mm?
Ramal de entrada, Cabo de cobre embutido e subterraneo 3#70(35)mm?2 com
embutido e subterrdneo | isolamento e cobertura a base de composto PVC 0,6/1,0 kV, em 70°C.
Aterramento Cabo de cobre 25 mm?, 3 hastes & 16 mm x 2400 mm.
Disjuntor termomagnético Caixa moldada 125 A,
Duto Eletroduto de ac¢o galvanizado & 65 mm.
Poste auxiliar Tubo de ago galvanizado & 100 mm x 6,00 m — tipo pesado.

Préprio autor.

O dimensionamento do aterramento também é dado pela categoria de atendimento,
mostrado na Figura 2.1. Sendo assim, para o aterramento interno foram instaladas 03
(trés) hastes de cobre com didmetro de 16 mm X 2400 mm. Todas as partes metélicas
ndo energizadas foram ligadas ao sistema geral de terra com cabo de cobre nu 25 mm?
e haste de terra, os quais forneceram uma resisténcia inferior a 20 ohms em qualquer
época do ano. A haste foi interligada ao cabo de terra através de conector GTDU
(hrampo terra duplo) e ap6s a conexdo foi aplicado a massa de calafetar. O detalhe de

aterramento é disponibilizado no Apéndice B, na Figura B.2.
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3.4.3 Diagrama unifilar

O diagrama unifilar estd disponibilizado no Apéndice B, na Figuras B.1.

3.4.4 Lista de material

O resumo da lista de material com os respectivos precos é disponibilizado na Tabela
3.8.

Tabela 3.8 — Lista de material do projeto elétrico industrial.

Resumo da lista de material do projeto elétrico industrial
Entrada de Energia - Condutores R$ 13.705,95
Eletrodutos (conduites) e Dutos R$ 8.396,90
Quadro de Distribuigao R$ 1.705,08
Interruptores e tomadas R$ 1.326,89
Iluminagéao R$ 1.753,25
Quadro Geral R$ 3.097,60
Total R$ 29.985,67

Préprio autor.

3.5 Subestacao abrigada de 112,5 kVA

Durante o estdgio acompanhei a instalacdo de uma susbestacdo abrigada de 112,5
kVA no supermercado Frigotudo, em Santa Luzia-PB. O sistema é composto por 343
modulos fotovoltaicos de 340 W, tendo uma poténcia instalada de 116,62 kWp.

Inicialmente serdo ilustrados algumas figuras da subestacdo durante a execugéo.

Inicialmente a 3.20 mostra o transformador a seco de 112,5 kVA.

Figura 3.20 — Transformador a seco de 112,5 kVA.

Fonte: Préprio autor.
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Como explicado na secdo 2.2.4.3, as muflas terminais constituem um sistema sim-
ples e rdpido para terminar cabos de poténcia com isolagdo extrudada. Durante o
procedimento de instalacdo das muflas externas foi registrado na Figura 3.21 algumas

etapas das muflas externas.

Figura 3.21 — Procedimentos de instalacdo das muflas externas.

A Figura 3.22 mostra as 4 muflas externas concluidas, sendo 3 muflas para a insta-

lagdo na cruzeta e 1 mufla serd de reserva.

Figura 3.22 — Muflas externas concluidas.

Fonte: Préprio autor.
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A Figura 3.23 mostra as muflas externas instaladas no poste sem o aterramento

ainda, pois a conexdo serd realizada na préxima semana.

Figura 3.23 — Mulflas externas instaladas.

Fonte: Proprio autor.

De forma semelhante sdo mostradas as muflas internas. Observa-se que a Figura
3.24 mostra as 4 muflas internas concluidas, sendo 3 muflas para a instalagdo na cruzeta
e 1 mufla serd de reserva.

Figura 3.24 — Muflas internas.

Fonte: Préprio autor.
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A Figura 3.25 mostra o teste de isolagdo do cabo de alta tensdo que foi conectado da

rede para a subestacdo.

Figura 3.25 — Teste de isolagdo dos cabos de entrada.

Fonte: Préprio autor.

Foram instalados 4 inversores Fronius de 27 kW em um local abrigado e para cada

inversor ha um quadro de prote¢do CC, como mostra a Figura 3.26.

Figura 3.26 — Inversores instalados.

Fonte: Préprio autor.

As entradas e saida dos cabos CA foram todos conectados em um tnico quadro
de protecdo CA que em seguida é conectado a subestagdo para realizar a medigdo e

conectar-se a rede.
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Por fim é ilustrado algumas fotos depois da conclusdo da execucdo da subestacido
abrigada. As Figuras 3.27 e 3.28 mostram os mdédulos fotovoltaicos instalados no

telhado metélico.

Figura 3.27 —- Moédulos fotovoltaicos instalados no telhado metalico.

Fonte: Proprio autor.

Figura 3.28 — Mo6dulos fotovoltaicos instalados no telhado metalico.

Fonte: Préprio autor.
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A Figura 3.29 mostra a porta de entrada da subestdo abrigada. Na porta é colocada

uma placa de adverténcia exigido pela NDU 002 da Energisa, escrito Perigo de morte.

Figura 3.29 — Porta de entrada da subestagdo abrigada com adverténcia de perigo de morte.

Fonte: Préprio autor.

A Figura 3.30 mostra a drea interna da subestdo abrigada, local onde foi instalado o
transformador e o medidor.

Figura 3.30 — Area interna da subestacio abrigada.

Fonte: Préprio autor.
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A Figura 3.31 mostra o cubiculo de medig¢do com a placa de adverténcia exigido pela
NDU 002 da Energisa. Na placa de adverténcia do lado esquerdo estd escrito Atengao:
cubiculo permanentemente energizado.

Figura 3.31 — Cubiculo de medi¢do com placas de adverténcia.

Fonte: Préprio autor.

A Figura 3.32 mostra o transformador a seco com as duas placas de adverténcia
exigidas pela NDU 002 da Energisa. Na placa de adverténcia do lado esquerdo esta
escrito Cuidado: esta chave ndo deverd ser manobrada com carga. Enquanto que a

placa de adverténcia do lado direito esta escrito Transformador de 112,5 kVA.

Figura 3.32 — Transformador a seco de 112,5 kVA com placas de adverténcia.

Fonte: Préprio autor.
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Conclusao

O estagio foi um processo de aprendizagem indispensdvel a minha formagédo aca-
démica, proprocionando-me a pratica da teoria vista em sala de aula e permitindo
vislumbrar como é o dia a dia do engenheiro eletricista.

No estdgio foram utilizados conhecimentos adquiridos nas disciplinas do curso de
graduacdo de Engenharia Elétrica na UFCG, tais como Sistemas Elétricos, Laboratério
de Sistemas Elétricos, Instalagdes Elétricas, Laboratério de Instalacdes Elétricas, Ex-
pressao Gréfica, Engenharia Econdmica, Equipamentos Elétricos, Geragdo de Energia,
Gerenciamento de Energia, entre outras, além de voltar a utilizar mais o Excel e o Word,
que possibilitaram conciliar teoria com prética e consolidar meus conhecimentos para
desenvolver novas habilidades.

Realizei alguns projetos elétricos, tanto sistemas fotovoltaicos quanto projetos elé-
tricos de baixa tensdo e esses projetos foram relevantes para minha formacdo pratica
do que vi na teoria ao longo do curso de Engenharia Elétrica, principalmente em
Instalagdes Elétricas, disciplina a qual fui monitor.

Acompanhei também projetos na drea de eficiéncia energética, cuja experiéncia na
drea era rasa e s6 tinha visto um pouco de teoria na disciplina de Gerenciamento de
Energia e percebi a importancia da disciplina e a 4rea no mercado de trabalho dos
setores publicos e privados.

Durante uma boa parte do estagio tive uma grande oportunidade de acompanhar a
instalagdo de uma subestagdo abrigada do inicio ao fim, a qual foi uma instala¢do muito

rica em detalhes, que me possibilitou trabalhar com diversas equipes da empresa e da

53
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concessiondria local, a Energisa.

O estdgio é um momento propicio para refinar e desenvolver habilidades interpes-
soais e intrapessoais a medida que se convive com profissionais experientes e de areas
distintas. Isso me proporcionou adquirir maturidade e senso critico para avaliar e
tomar decisdes mais assertivas.

Portanto, além dos aprendizados técnicos e préticos, o estdgio me possibilitou o con-
tato com situagdes rotineiras e também inesperadas de trabalho, bem como o compa-
nhamento na elaboracdo e na execucdo dos de projetos. Atividades como desenvolver
relatérios, afinidade com normas técnicas da ABNT e NDUs da Energisa que facilitam
a minha inser¢do no mercado de trabalho local. O acompanhamento e a execugdo de

servicos e projetos foram relevantes para minha formacdo profissional.



Apéndice A

Sistema fotovoltaico
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Projeto elétrico de baixa tensao

57



1one ourdoi ] :o3uog

oW

/'_ZLL-h [
30w
3w 2lc
2b

Ve do QGBT 01
v

I
o
4

Legenda
Simbolo Descrigcdo Simbolo Descrigao Simbolo Descrigcdo
& 4 50 ger 20+ Tbaa 2 0.40m o At H—
4 50 gorl 22 + Trmdia Attt

Tallaa2.10m dojpiso

©0e®

e

py—
[T
=
7

N

Tenszo

R

1.7, SOARES -ME

Gatolé do Rocha
re

T o1

Fore, (83) 96020101

5101200

‘10 BYOURIJ - OBSUD} BXTeq 9p 0d1n[a 03201 ] — 1°g eindiy

g d — g o1nldv)

OVSNHL VXIVd 3d OOTILYTH oLrafod

89



U0,

d

7

trdox

‘I0IN€ O

ane
Numero Carga Instalade  Temsdo Nominal  Cotrente (A)  Condutores fmm?) | 1 disj Funiss Carga
Cireulto W WA v Lemgn inom Vies  PE | A
1 522 598 380 500 500 & 5 |
2 6500 7000 380 106,00 106,00 70 35 135
Total 7022 7593 380 189,82 o 350 |15
apeTol
Nimero Lampadas Led (W) TUGS[VA]  TUE(VA) Cargainstalids Tensd Corrent= (A) Con (mm?) | Ldb]  Fungis  Carga
Circuito 7 13 100 1400 KW kVA v Icarga I_nom  Vivos PE A
1 12 3 o o o2 o1 220 ogL 076 15 15 16 iluminagBe Escritaries
3 28 o 230 2150 20 1136 1136 25 1s n TG Escritarios
5 1180 185 220 749 935 25 25 | 18 TuE  arooostl
6 1 180 1Es 220 749 938 15 235 | 16 TUE  Arc000BTl
Total 12 3 23 2 5,22 5,93 220 26,99 6,0 50 pLl
QGBT 02
Nimero Lampadas Led (W] TuGs (VA) | TUE [VA)  Motores trifasicos (EV) Carga Instalada Tensio Nominal  Corrente ()  dutores(m | disj  Funcio Carga
Cireuita 7 18 30 100 1400 3,0 |75 125150 kW | kvA v Lcarga ILnom Vives PE A
1 1 P 13 05| pag 220 222 | 222 15 15 150 luminacdo Piso / Laje
2 15 150 163 230 741 781 | 25 |25 200 Twe Pizo [ Laje
Detalhes do Aterramento 3 1 140 | 165 220 748 | 935 | 40 lapl 320 TUE Ar 3000 BTU
1 1 291 363 38D 8,54 40 |s0|320| TUE Tarna 01
B Y 281 383 380 858 "1 50 30 320 TUE Tarno 62
6 1 291 | 363 380 gsa [ 40 [30 320 TUE Torno 03
Diagrama unifilar 7 o 291 363 380 853 : 40 30 320 Tue Torno 04
[ 8 1 251 | 3,88 380 8,54 20 "ap 320 TuE Tarno 05
3 1 291 363 380 gsa "10es | 40 "o 320 TuE Tarno 06
10 1 291 383 380 854 71058 40 "s0 320 TUE Tarno 07
1 1 281 383 380 854 "10e8 40 a0 320 TUE Torno 08
12 1 291 363 38D gs54 1088 | 40 [50/ 320 TUE Exautor 01
13 1 291 | 3853 380 854 [ 1088 40 [40 320  TUE | Exautor02 (Pintura)
14 1 590 B12 380 1233 1561 | 40 (40 320 TUE frensa 01
15 1 590 | 812 380 1233 1541 | a0 "ao0 320 Tue Prensa 02
16 1 11,80 12,08 380 1829 2286 40 '30 320  TUE Prensa 03
17 1 1180, 12,04 EE 1829 2286 | 40 "ag 320 TUE Prensa 04
18 1 590 812 380 1233 1541 40 '30/ 320  TUE | Maguinade Polir 01
19 1 1363 1898 380 2276 2845 50 60 400  TUE | MaquinadePolirD2
Total 1 a 13 15 10 (3 2 "0 503310350 380 137,24 | 157,25 1254

QDBT 0 PR p—

g d — g o1nldv)

OVSNHL VXIVd 3d OOTILYTH oLrafod

*Z0 BYdURIJ - OBSUD} BXTeq 9p 0d1N[a 03201 ] — g'g eindiy

. Tenséo

‘Almir Rogério da Silva / Engenheiro Eletricista

1.1.G. S0ARES -ME

iy, oot e Santana Aves, | Catol do Rocha 02
Nove Horizorte—Patos P8 P

Jash— C

e Sama0101 nderson Wandl Duta do Madios 1511012000

69



Referéncias Bibliograficas

ANEEL. Prodist - M6dulo 3: Acesso ao Sistema de Distribuigado. In: Procedimentos de
Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional — PRODIST. [S.].: s.n.], 2016.

ECORI ENERGIA SOLAR. Ecori Energia Solar para todos. 2019.

Disponivel em: <https://www.ecorienergiasolar.com.br/artigo/
modulos-fotovoltaicos---monocristalino-ou-policristalino---qual-a-melhor-dessas-duas-tecnolog
Acesso em: 05 out. 2019.

MPPT SOLAR. MPPT Solar. 2019. Disponivel em: <https://www.mpptsolar.com/pt/>.
Acesso em: 27 set. 2019.

MTE. Ministério Pablico do Trabalho, Portaria MTE n.o 598, de 07 de dezembro de
2004. 2004.

NDU-001. Norma de Distribui¢do Unificada 001 - Fornecimento de Energia Elétrica a
Edificagdes Individuais ou Agrupadas até 3 Unidades Consumidoras. v. 6.1, 2019.

NDU-002. Norma de Distribui¢do Unificada 002 - Fornecimento de Energia Elétrica
em Tensdo Primaéria. , v. 5.2, 2019.

NDU-013. Norma de Distribui¢do Unificada 013 - Critérios para a Conexao em Baixa
Tensao de Acessantes de Geragao Distribuida ao Sistema de Distribuigao. v. 4.1, 2019.

PINHO. Manual de Engenharia para Sistemas Fotovoltaicos. Rio de Janeiro: CEPEL -
Cresesb, 2004.

PRYSMIAN. Catalogo de terminal modular da Prysmian. 2019.

SOLAR WEB. Fronius Solar Web. 2019. Disponivel em: <https://solarweb.com>. Acesso
em: 05 dez. 2019.

60



