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1 INTRODUCAO

Este relatério tem como objetivo descrever as atividades desenvolvidas durante a
execucdo de um estagio acad€mico, realizado na empresa “Condominio Manaira”, do
periodo de 2 de dezembro de 2013 a 10 de margo de 2014.

A empresa em questdo representa um Shopping Center denominado Manaira
Shopping localizado na cidade de Jodo Pessoa, Paraiba. O shopping apresenta uma drea
construida de 105.000 m?, contendo mais de 300 lojas, sendo o maior Shopping Center
do estado da Paraiba.

Durante o estidgio foram realizadas algumas atividades, dentre as quais se
destacam: atualizacdo dos diagramas unifilares dos quadros de distribuigéo,
monitoramento da subestacdo de 69 kV via software CCK, acompanhamento do
processo de correcio de fator de poténcia de transformador de 13,8 kV, e
acompanhamento do projeto e instalacio do sistema de elevacdo da dgua dos pocos
utilizada no sistema de refrigeracdo e andlise dos projetos elétricos das lojas do

shopping.
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2  ESTRUTURA DA EMPRESA

O Condominio Manaira € uma empresa de grande porte, possuindo mais de 200
funciondrios. E responsavel pela manutengio do Manaira Shopping (MS), atuando na
drea de manutencdo da infraestrutura e gestdo de pessoas, possuindo diversos setores
destinados a tarefas especificas.

O estdgio foi realizado junto ao Setor de Elétrica e a Estrutura Organizacional

estd apresentada na Figura 2.1

QM""'“““ Manaira

Shopping
: 1
Setor
Operacional Demais
Gerente Paulo setores
- César
! ]
Setor da Outros
Elétrica setores
Encarregado Elias . .
Mendes operacionais
1
! 1
Eletricistas e
auxiliares de Estagidrio

eletricistas

Figura 2.1 - Estrutura Organizacional do Setor de Elétrica.
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3  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Neste capitulo serdo detalhadas as atividades desenvolvidas durante o estagio,
de acordo com o cronograma de execucdo, que teve duracdo de 03 meses e 10 dias. No
inicio do estdgio houve uma familiarizacdo com o Setor da Elétrica, com o sistema
elétrico e o sistema de refrigeragdo.

Do ponto de vista da engenharia elétrica, a empresa possui uma subestacdo de
69 kV e trés subestacoes de 13,8 kV, apresentando uma poténcia contratada de
5.400 kW destinada a abastecer as lojas, instala¢des internas e o sistema de climatizacao

do shopping.

3.1 ATUALIZACAO DOS DIAGRAMAS UNIFILARES

O MS possui varios quadros de distribui¢do, destinados a alimentar as cargas
nele distribuidas. A maioria dos quadros de distribui¢do necessitavam ser atualizados,
devido a mudancgas na configuracdo das cargas, ou mesmo a auséncia dos diagramas
unifilares.Diagramas unifilares sdo a representacdo grafica dos componentes elétricos e
as suas relagdes funcionais e contém apenas os componentes principais dos circuitos,
representados por uma linha. O diagrama unifilar ndo € sendo a expressao mais simples
e objetiva da instalagdo elétrica, mas, para o trabalhador autorizado, é o documento que
informa, facilita e permite a realizacdo de um trabalho mais seguro [1].

A NR-10 (Norma de seguranca em instalagdes e servigos em eletricidade) torna

obrigatdria existéncia e atualizacdo de diagramas unifilares, onde diz [2]:

“10.2.3 As empresas estdo obrigadas a manter esquemas unifilares atualizados
das instalacdes elétricas dos seus estabelecimentos com as especificacoes do sistema de

aterramento e demais equipamentos e dispositivos de protecdo.”

Portanto € de obrigacdo do MS a atualizagdo de tais diagramas. O MS nao
autorizou a publicacdo de fotos dos quadros de distribui¢cdo. Na Figura 3.1 estd um
exemplo de um quadro de distribuicdo e na Figura 3.2 estd um exemplo dos diagramas

unifilares desenvolvidos pelo estagidrio.
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Figura 3.1 - Exemplo de Quadro de Distribui¢ao
Fonte: mlpaineis.com.br
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Figura 3.2 - Exemplo de Diagrama Unifilar

Os diagramas elaborados e/ou atualizados foram desenvolvidos utilizando o
software AutoCAD. Ja existiam boa parte dos diagramas unifilares das instalacdes,
sendo necessario apenas a criacdo de diagramas dos quadros mais recentes. Os

diagramas foram desenvolvidos com base no modelo de diagramas ja existente.
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A atualizacdo dos diagramas realizou-se a partir da documentacdo de mudangas
do quadro, escrito em um formulério junto ao quadro, e na auséncia desses formulérios,
eram realizados testes diretamente no quadro para verificar as cargas. Na necessidade de
criacdo de diagramas, foram elaborados diagramas unifilares manualmente, e
posteriormente implementados no AutoCAD.

Ao final do estdgio, foram atualizados e/ou desenvolvidos um total de 52

diagramas unifilares.

3.2 MONITORAMENTO DA SUBESTACAO DE 69 KV

A subestacdo de 69 kV € a principal distribuidora de energia elétrica para o
sistema elétrico do MS. A subestacdo possui uma poténcia contratada de 5400 kW com
a distribuidora ENERGISA, possuindo um transformador de 69/13,8 kV. A subestacio
conta com um banco de baterias responsidvel por manter o circuito de protecdo
energizado e isolado do circuito original, para este operar independente de falhas no
circuito.

O monitoramento da subestacdo, no escritério do Setor da Elétrica, é realizado
utilizando um sistema de supervisdo e gerenciamento CCK. O sistema utiliza de
dispositivos de medicdes, TPs e TCs, na subestacdo, para realizar a leitura dos valores
de tensdo e corrente das trés fases do transformador e entdo realizar a andlise e
gerenciamento da energia elétrica.

O sistema possui um software que utiliza comunicagdo serial para intercambio
de dados entre o sistema. E possivel realizar uma configuragio de todo o sistema,
utilizando os parametros do mesmo.

O CCK além de supervisionar o sistema elétrico, também possibilita o
gerenciamento de cargas, para manter a configuracdo do sistema de acordo com o

especificado. A interface de supervisdo estd demonstrada na Figura 3.3.
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Figura 3.3 - Interface de monitoramento do sistema CCK

E possivel parametrizar toda a instalagdo, determinando os horarios de ponta e
fora de ponta, a demanda contratada, o tipo de tarifa e de consumidor, o intervalor de

periodos umido e seco, entre outros paradmetros, como mostrado na Figura 3.4.
- [=]x]
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Figura 3.4 - Parametrizacdo do Sistema no CCK
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Também € possivel monitorar o histérico de dados da subestacdo, observando
graficos da demanda, fator de poténcia, tensdo, corrente, entre outros. Na Figura 3.5 é

mostrado o grafico de supervisdo da demanda/fator de poténcia.

[ Graficos COK - COK Automagla
Feriseciw Anisw Codlgew Sl Bodghe et A

Valotns Selecionadas Eicols PR Tooda Tuico | benarvala t ettt Pt Tl =]

ndeies O O A A | 2l [
m e 1 wh T Vwn
o 000 K o . | Viercada Lire
rovw wote | ol g [wree][ 2| s
[ M Merssit | FUE | FLCHs0 | FLLC ransal
DemandseFPst | FPotMabio | TemdoeConwww | Flapabonm | FCagaDis | FlagaMer | DM Dikis

h P i

Figura 3.5 - Interface de supervisdo de graficos CCK. Gréfico da Demanda e F. Pot.

O valor de demanda maxima que € possivel atingir, sem ocasionar multa para a
empresa, € igual a 1,05% da demanda contratada - 5.670 kW (tolerdncia de
ultrapassagem da demanda contratada da ENERGISA). Porém, para ndo trabalhar no
limiar do valor, a demanda maxima € definida como de 1,03% da demanda
contratada - 5.562 kW.

O valor minimo que o fator de poténcia pode atingir, sem ocasionar multa para a
empresa, ¢ igual a 0,92 [4]. Para isso sdo utilizados bancos de capacitores e filtros de
harmdnicos, com o objetivo de manter o fator de poténcia acima do valor determinado.

Os bancos de capacitores utilizados para corre¢do do fator de poténcia estdo
distribuidos nos transformadores de 13,8 KV-380/220 V. Durante o estdgio, foi

instalado um dispositivo para controle do fator de poténcia de um transformador de

1000 kV A, tarefa que sera detalhada a seguir.

3.3 CORRECAO DO FATOR DE POTENCIA

Durante as realizagdes das atividades, ocorreu um defeito no dispositivo para
controle de fator de poténcia de um dos transformadores de 13,8 KV-380/220 V,
1000 kVA, estava operando com fator de poténcia de 0,83.
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Para solucionar o problema, foi solicitada a compra de um dispositivo para o
controle do fator de poténcia, o CM4040 da EMBRASUL e moédulos capacitivos
trifasicos de 10 e 15 kvar (20 e 24 unidades respectivamente). Ficou como
responsabilidade do estagidrio realizar os orcamentos e solicitacdo de compra.

O dispositivo CM4040 realiza a leitura da tensdo e corrente, utilizando
dispositivos de medigdes, TPs e TCs, e entdo chaveia os capacitores do banco de acordo

com a configuracdo da carga. Na Figura 3.6 pode-se observar o dispositivo.

Figura 3.6 - Controlador de Fator de Poténcia CM4040 - EMBRASUL

O dispositivo possui 12 (doze) estagios de comando de poténcia reativa, onde
cada estdgio representa um moédulo capacitivo. O dispositivo adquirido foi o
CM4040/M (monoféasico) com o objetivo de economia, porém foi utilizado para
controlar os reativos das trés fases. Para isso utilizou-se do principio que as cargas estiao
uniformemente distribuidas nas trés fases do transformador, portanto, o comportamento
indutivo em uma das fases é bastante similar as demais. Foi-se verificado que a carga
realmente € bem equilibrada, e a utilizagdo do dispositivo monofasico resolveu o
problema.

Para instalacio do equipamento, utilizou-se como referéncia a fase R do
transformador. Os valores dos médulos capacitivos conectados aos estagios de comando
estdo demonstrados na Tabela 1. O banco de capacitor projetado apresenta capacidade
de 200 kvar. Na subse¢do a seguir, apresenta-se o método empregado para o

dimensionamento deste banco.
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Tabela 1 - Relagdo dos mdédulos capacitivos conectados ao CM4040

Entrada Poténcia (kvar)

10
10
10
10
15
15
15
15
25
25
25
25

e =T R B Y R N N

3.3.1 PROJETO DO BANCO DE CAPACITORES

O banco foi projetado com relacdo aos valores histéricos de demanda do
transformador, que apresenta valor de demanda méxima de 900 kVA (90% da
capacidade nominal) quando o MS opera a plena carga e utilizando como fator de
poténcia minimo 0,83. O tridngulo de poténcia exposto na Figura 3.7.

747 kW

32° =083 ind

502 kvar

Figura 3.7 — Tridngulo de poténcia da configuracdo em plena carga sem a
compensagao reativa

Para atingir um fator de poténcia de 0,92, € necessario adicionar componentes

para compensar reativos. O valor do banco de capacitores é determinado por:

747
Q. =502 — 097 sen(acos(0,92)) = 183,8 kvar

Portanto o valor minimo do banco de capacitores para operar com o fator de
poténcia dentro das normas é de 183,8 kvar. Porém para nio trabalhar no limiar deste
valor e também pela incapacidade de encontrar esse valor no mercado, foi-se projetado

um banco de capacitores de 200 kvar.
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3.4 SISTEMA ELEVATORIO

No sistema de refrigeracdo do MS s@o utilizados chillers e fan-coils, realizando
o resfriamento através do uso da dgua.

O chiller é um tipo de maquina térmica que resfria grandes quantidades de um
fluido, com o objetivo de realizar a circulacdo de um fluido frio pelo sistema. Os
chillers utilizam o processo de transformacgdo de energia mecanica em energia térmica.
Fan-coils sdo equipamentos responsaveis pela troca de calor entre o ar do ambiente e o
fluido emitido pelos chillers.

O fluido em questdo é a 4gua e esta advém de pocos. A dgua do poco é entdo
bombeada para um processo de dessalinizag¢@o, no qual se retira boa parte dos sais nela
contidos. Esse processo € de extrema importincia, pois a dgua ird circular nos chillers e
fan-coils, e para evitar um processo de corrosdo quimica, é necessdrio que a dgua esteja
dessalinizada e em um PH ideal para as méaquinas.

E necessdrio um sistema elevatério para bombear a dgua de quatro pogos para o
sistema de refrigeracdo. Durante o estdgio, foi realizado o projeto e instalacdo de um
sistema elevatorio, sendo projetado o controle e a forga desse sistema.

Foi-se utilizado o Controlador Légico Programével (CLP) “Zelio” da Schneider
para realizar o controle das bombas que fazem parte do sistema elevatério. Os
diagramas de controle e forca foram projetados utilizando o software CAD e SIMU. Foi
utilizada uma fonte chaveada CA/CC a 110/220 Vac para 12 Vpc, com a finalidade de
alimentar o CLP. Na Figura 3.8 tem-se o CLP Zelio.

Figura 3.8 - CLP Zelio Schneider
Fonte: www.schneider-electric.com
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Os diagramas de alimentag@o, forca e controle do sistema elevatério foram

desenvolvidos utilizando o software CADe Simu e sdo mostrados nas figuras abaixo.
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Figura 3.10 — Diagrama Unifilar - Alimentacdo e Comando 12vcc
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Figura 3.13 — Diagrama Unifilar — Sinalizagdo e Defeitos

O CLP foi programado pelo estagidrio utilizando o software Zelio Soft. O
controle foi feito de modo a intercalar a utilizagdo das bombas e atuar a sirene caso as
maquinas apresentem defeitos. O programa em ladder estd demonstrado na Figura 3.14.
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Figura 3.14 - Programa em Ladder para controle do sistema

Os disjuntores e os condutores utilizados no projeto foram dimensionados com

base na NBR-5410 [4]. A configuracdo dos motores estd descrita na Tabela 2.

Tabela 2 - Dados das bombas do sistema elevatério

Bomba Poténcia Nominal (W) Fator de poténcia Corrente Nominal (A)

Bomba(1) 7457,0 0,84 23,4
Bomba(2) 3728.,5 0,84 11,7
Bomba(3) 2237,1 0,84 7,0

Na auséncia de outro motor de 10 cv, foram utilizados dois motores de menor

poténcia (Bombas (2) e (3)).
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Foi montado o quadro de forca do sistema elevatdério, como mostrado na Figura

3.15.
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Figura 3.15 - Quadro do Sistema Elevatdrio

Até o fim do estigio, o quadro ndo foi instalado, logo ndo houve a oportunidade
de visualizar o sistema funcionando. Porém, foi testado o circuito de comando, o qual

estava funcionando perfeitamente.
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3.5 ANALISE DE PROJETOS ELETRICOS

Uma das atividades desenvolvidas pelo estagidrio foi a andlise de projetos
elétricos das novas instalagdes do MS. E de responsabilidade do responsével pela loja
providenciar a elaboracdo do projeto elétrico da mesma, contendo detalhadamente a
configuracdo elétrica, pontos de tomadas, iluminacdo, quadro de cargas, dispositivos de
protecdo, balanceamento das fases R, S e T, dimensionamento dos condutores, projeto
de iluminacdo de emergéncia, dispositivos de protecdo contra choques elétricos, dentre
outros.

O MS tem o dever de analisar o projeto proposto pela loja, para dar um parecer
relativo a implementacio do projeto. A norma NBR-5410 foi utilizada como referéncia
para a anélise dos projetos.

Durante o estagio foram analisados trés projetos de lojas de pequeno porte, 0s
projetos eram entregues impressos contendo pranchas, uma contendo planta da loja
contendo a distribuicdo de circuitos elétricos e de iluminacdo e a outra contendo o
diagrama unifilar e o quadro de cargas.

Os erros mais comuns dos projetos eram a falta do balanceamento da carga entre
as fases, falta do uso de dispositivos de prote¢do contra choques elétricos (DR) nas
tomadas, falta do circuito de iluminacdo de emergéncia, erro de dimensionamento dos
disjuntores em relacdo a carga instalada e falha na especificacdo do fator de poténcia
das cargas no quadro de cargas.

O MS ndo autorizou a reproducdo dos projetos das lojas neste relatério, portanto

ndo é possivel incluir um exemplo de projeto elétrico que foi analisado.
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4  CONCLUSAO

O estdgio supervisionado, embora de curta duragcdo, agregou e consolidou
conhecimentos importantes para a formacdo profissional, tais como elaboracdo, andlise
e execucdo de projetos, o software AutoCAD, familiarizacdo com dispositivos para
controle de reativos, tarifacdo de energia, programacdo de CLPs, dentre outros. Tais
conhecimentos sdo de dificil implementagdo no cotidiano da universidade.

A convivéncia com profissionais de diversas dreas, com vasta experiéncia,
proporciona grandes valores na formacgao profissional e pessoal do estagidrio. Além do
conhecimento técnico, o estdgio proporciona uma série de outras experiéncias, como
interacdo com diferentes classes sociais, lideranca de grupo e a responsabilidade de
tomadas de decisdes.

Sendo assim, o estagidrio teve maximo de aproveitamento das oportunidades
disponiveis no campo de estigio, aproveitando o interesse dos funciondrios em
transmitir suas experiéncias e conhecimentos, além de explorar o campo ao maximo que

pdde, buscando aprendizado.
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