Universidade Federal

de Campina Grande

Universidade Federal de Campina Grande
Centro de Engenharia Elétrica e Informatica

Curso de Graduacao em Engenharia Elétrica

FELIPPE TRIGUEIRO ANGELO

RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO

Campina Grande, Paraiba
Marco de 2017



FELIPPE TRIGUEIRO ANGELO

RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO

Relatério de Estagio Supervisionado
submetido a Coordenacdo do Curso
de Graduacao em Engenharia Elétrica
da Universidade Federal de Campina
Grande como parte dos requisitos
necessarios para a obtengdo do grau
de Bacharel em Ciéncias no Dominio
da Engenharia Elétrica.

Area de Concentragao: Eletrotécnica

Prof. Célio Anésio da Silva, D.Sc.
Orientador

Campina Grande, Paraiba
Marco de 2017



FELIPPE TRIGUEIRO ANGELO

RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO

Relatério de Estagio Supervisionado
submetido a Coordenacdo do Curso
de Graduacdo em Engenharia Elétrica
da Universidade Federal de Campina
Grande como parte dos requisitos
necessarios para a obtengdo do grau
de Bacharel em Ciéncias no Dominio
da Engenharia Elétrica.

Area de Concentragao: Instalacdes Elétricas

Aprovado em 24/03/2017

Jalberth Fernandes de Araujo, D.Sc.
Universidade Federal de Campina Grande

Avaliador

Prof. Célio Anésio da Silva, D.Sc.
Universidade Federal de Campina Grande
Orientador, UFCG



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus pelo amor, misericordia e graga derramados sobre a minha
vida.

Aos meus pais Manoel Angelo e Iruza Trigueiro, e a minha irma lllanny
Trigueiro pelos ensinamentos e apoio nos momentos dificeis, ndo s6 nesta etapa,
mas durante toda a minha vida.

A minha namorada Natalia Imperiano pela paciéncia, compreensdo e
companheirismo nos momentos dificeis desta caminhada.

Ao professor Bruno Albert pelos ensinos adquiridos em todo periodo de
monitoria.

A Marcos Vinicius Rodrigues, cujo apoio e ensinamentos foram muito
importantes durante boa parte desse periodo de graduacao.

Aos meus amigos Filippe Tertuliano, Mayalison Rodrigues e Gutierry
Medeiros pela amizade adquirida ao longo desse periodo de graduagao.

Aos meus amigos Ryvando Barbosa, Glauber Almino e Philippe Lazaro, assim
como todos que compdes a Primeira Igreja Batista de Campina Grande, pela
amizade adquirida esse periodo.

A Itaiara Carvalho pela ajuda no estagio e na elaboracédo deste relatério.

Aos professores e ao departamento de Engenharia Elétrica da Ufcg pelo
conhecimento repassado.

Ao professor Célio Anésio e aos Engenheiros Jarbas Medeiros, Adriano
Magno e Francisco Junior pelo apoio e ensinamentos dedicados na elaboracao
deste trabalho.



RESUMO

No presente trabalho é descrito o conjunto de atividades realizadas durante a
disciplina estagio supervisionado, atividades estas que foram realizadas no Setor de
Projetos da Universidade Estadual da Paraiba, situado na cidade de Campina
Grande, Paraiba, no periodo de 07 de Novembro de 2016 a 19 de Dezembro de
2016, sendo totalizada uma carga horaria de 180 horas. As atividades realizadas
foram: Elaboracao de um projeto elétrico de uma subestagcdo segundo a norma NDU
002 Energisa; Realizagdo do tutorial do Lumine Alto Qi; Projeto de Viabilidade de
Implantagcdo de lluminagdo Publica Utilizando LED; Realizacdo de um seminario
sobre iluminacgao utilizando lampadas LED; Uso do termovisor para verificagdo de
pontos quentes; Visitas Técnicas as obras do CCBS e da subestacao 300 kVA em
Guarabira.

Palavras-chave: Estagio Supervisionado, Projeto Elétrico, Termovisor, AltoQi
Lumine V4, Subestacao.



ABSTRACT

In the present work is described the set of activities performed during the supervised
internship course which were performed in the Universidade Estadual da Paraiba’s
Project Sector, located in the city of Campina Grande, Paraiba, in the period from
November 07, 2016 until December 19, 2016, totaling a workload of 180 hours. The
activities performed were: Elaboration of an electrical project of a substation
according to NDU 002 Energisa; Accomplishment of the Lumine Alto Qi Tutorial;
Feasibility Project of Implementation of Public Lighting using LED; Accomplishment
of a seminary about LED lamp lighting; Thermal Imaging Camera Using for thermal
inspection; Technical visits to the works of CCBS and the 300 kVA substation in
Guarabira.

Palavras-chave: Supervised Internship, Electrical Project, Thermal Imaging Camera,
AltoQi Lumine V4, Electrical Substation.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 2.1: PROINFRA - UEPB........ei e 14
Figura 3.2: Luminaria Publica tipo BASICA. .......ceveiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 16
Figura 3.3: Projetor Lumidec PJ01-S1R7S fabricado pela Abalux........................... 17
Figura 3.4: Projetor Lumidec PJ01-S1R7S fabricado pela Abalux........................... 17
Figura 3.5: Simbologia utilizada na descricdo dos postes. ... 18
Figura 3.6: Parte da Planta Baixa contendo a Localizagdo dos Postes do Campus |
o = T | SRRSO 19
Figura 3.7: Lumindria LED do tipo PAC fabricada pela SUPERLED juntamente com
um de seus mddulos assim como sua curva fotometrica. ..........oeoeeevveiiiiiiiicccnes 21
Figura 3.8: Luminaria LED do tipo LTN fabricada pela SUPERLED. ....................... 22
Figura 3.9: Obra da Central de Laboratdrios do CCT.....ooeevveiiiiiiiiiiiiis 23
Figura 3.10: Componentes de uma lampada LED comum. .........ccccceeeiiiiiiiiinnenenn. 24
Figura 3.11: Termovisor fabricado pela ROHS. ... 26
Figura 3.12: Imagem mostrando a temperatura das fases que atravessam um
ISJUNTOr THFASICO. ..t e e e e e e e e e e e 27
Figura A1: Poste da SUDESTACA0. ........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 35
Figura A2: Diagrama UNifilar. ............oo e 36
Figura A3: Aterramento da SuUbEeStaCa0. .........coeviiiiiiiiiiiii e 37
Figura Ad: MUIEta. ..ot e e e e e e 38

Figura A5: Distancia de SEQUIANGA. .......c.coouiiuuiiiiieeeiiiiiie e 38



LISTA DE TABELAS

Tabela 3.1: Quantidade de Postes contendo 1, 2, 3 e 4 LAmpadas.......c.ccoceeeevveninieneneecnnenn 18
Tabela 3.2: Localizacao do poste no Campus com base em sua numeragao............cccueu..... 19
Tabela 3.3: Descricao do fluxo luminoso juntamente com os respectivos precos de cada
IUMINAFIA dO PO PAC . ..ottt ettt et e e st e sae e sa e aesbeesaensasbanreas 20
Tabela 3.4: Descricao do fluxo luminoso juntamente com os respectivos precos de cada
UMINAFIA dO PO LTIN. .ottt ettt e b e st e e aeessesaesaeesaensesbanseas 21
Tabela 3.5: Andlise de custo das lampadas para interiores. ........c.ccceceveveneininiencnceneseene 25
Tabela 3.6: Andlise de custo das lampadas para iluminagao publica. ........ccccvvererveirenennene. 25
Tabela 3.7: Temperatura registrada nos cabos do quadro geral que alimenta a PROINFRA.
............................................................................................................................................................. 27
Tabela A1: Dimensionamento dos condutores 11,4 kV, 13,8 kV, 22 kV, 34 5kV................. 32
Tabela A2: Fornecimento trifasico em média tensdo com medi¢ao na baixa tenséo.............. 32
Tabela A3: Elos fusiveis para transformadores. .........cccccovvvieieieviseceeseceeee e 33
Tabela A4: Dimensionamento de barramento de CObre. .......ccovevvevievieiiececce e, 33
Tabela A5: Dimensionamento de tirante de latdo para bucha de passagem 11,4 kV, 13,8 kV,
22 KV € 34,5 KV ettt s b e bt n e h ettt neeaente e 33

Tabela A6: Resumo da carga instalada no DIOCO. ........cccooiririiiiiin e 34



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS
A — Ampere
ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas
FURNe — Fundagao Universidade Regional do Nordeste
kV — Quilovolt (103 volts)
kVA — Quilovolt-amperes (103 volts-amperes)
kW — Quilowatts (10% Watts)
NDU — Norma de Distribuicdo Unificada
UEPB — Universidade Estadual da Paraiba

URNe - Universidade Regional do Nordeste



SUMARIO

1 INTRODUGAOQ ...ttt eeene e 11
2  BREVE HISTORICO DA UEPB ...t 12
2.1 Setor de Projetos ........uueeeeeeiiiiiiieeieeeee e 13
3  DESCRICAO DAS ATIVIDADES ..ottt 15
3.1 Leitura de NOIMAS......coo i 15
3.2 Aprendizado do Software LUMINE...................coo oo 15
3.3 Projeto de Viabilidade de Implantacdo de lluminagdo Publica Utilizando
LD e e e e e — e e e e e e e e ———aaaeaaaaan reeeeaabreeaaanes 16
3.4 Projeto de uma subestacao 225 kVA segundo a norma ENERGISA NDU
072 22
3.5 Realizagado de um seminario sobre iluminacao utilizando lampadas LED ...24
3.6  Utilizagdo do Termovisor da ROHS ... 26
3.7 Visitas Técnicas as Obras do CCBS e da Subestacdo em Guarabira.......... 27
A4 CONCLUSOES ..ottt e 29
Apéndice A — Projeto de Subestacédo para Abastecimento dos Laboratérios do CCT
................................................................................................................................. 31
LW B @ o] =7 {17/ TP 31
A2 MetOdOIOGIA ...t 31
A.3 Tabelas de Referéncia contidas na NDU 002.........cccooeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 31
A.4 Resumo Geral da Carga........occuueieeieeeieiiiiiieee e e e e e e e e e e e e e e nnnnaeeeae s 34

A.5 Projeto Elétrico da SUDESIaGA0. ......uviiiiiiiiiiiieiie e 35



11

1 INTRODUCAO

O presente relatério descreve o conjunto de atividades desenvolvidas durante
a disciplina Estagio Supervisionado concernente ao curso de Engenharia Elétrica da
UFCG. As atividades foram realizadas no Setor de Projetos da Universidade
Estadual da Paraiba, situado no municipio de Campina Grande, Paraiba, no periodo
de 07 de novembro de 2016 a 19 de dezembro de 2016, com carga horaria

matriculada de 180 horas distribuidas em 30 horas semanais.

A disciplina de Estagio Supervisionado consiste em uma importante atividade,
onde os conhecimentos tedricos desenvolvidos no decorrer do curso de graduacao,
podem ser colocados em pratica. Foram desenvolvidas as seguintes atividades: (i)
Aprendizado do software LUMINE; (ii) Projeto de Viabilidade de Implantacdo de
lluminacdo Publica Utilizando LED; (iii) Desenvolvimento de um projeto de uma
subestacao 225 kVA segundo a norma ENERGISA NDU 002; (iv) Realizagdo de um
seminario sobre iluminacao utilizando lampadas LED; (v) Utilizacao do termovisor
para verificagcdo de pontos quentes e (vi) Visitas técnicas as obras do CCBS e da
subestacao 300 kVA em Guarabira.

Este trabalho é organizado como segue: (I) Na secédo | é apresentado um
breve histérico da UEPB e uma descricdo do setor de projetos da mesma; (ll) Na
secao Il sdo apresentadas as atividades desenvolvidas durante o estagio; (lll) Por
fim € mostrada a conclusao e referéncias bibliograficas.
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2 BREVE HISTORICO DA UEPB

A Universidade Estadual da Paraiba foi fruto do pioneirismo do advogado e
entdo prefeito de Campina Grande Williams de Souza Arruda que no ano de 1966
criou a Universidade Regional do Nordeste, que seria mantida pela Fundagao
Universidade Regional do Nordeste até o ano de 1987 quando a deficitaria URNe se
tornou de fato Universidade Estadual da Paraiba.

Em novembro de 1996, a instituicdo ja contava com mais de 11 mil alunos, 26
cursos, 890 professores e 691 servidores técnico-administrativos quando o Conselho
Nacional de Educacdo do MEC reconheceu a Universidade que naquele ano
completou 30 anos de histéria. O entao presidente da republica Fernando Henrique
Cardoso assinou um decreto que passou a UEPB a condicdo de Instituicdo de
Ensino Superior consolidada e definitiva.

No século XXI a Universidade Estadual da Paraiba conseguiu sua autonomia
financeira, que foi concebida através da Lei numero 7.643, de 6 de agosto de 2004,
sancionada pelo entdo governador Cassio Cunha Lima. Usando a autonomia
financeira, a Universidade pode direcionar sua agdo a mais municipios e assim

estender o ensino superior na Paraiba.

A UEPB atualmente possui oito campi e um total de 46 cursos de graduacéo e
2 de nivel técnico. O campus | na cidade de Campina Grande é a sede da Reitoria e
da Administragdo Central da UEPB, onde funcionam suas pro-reitorias e principais
coordenacdes. Os demais campi sdo:

e Campus Il esta localizado na cidade de Lagoa Seca;

e Campus lll esta localizado na cidade de Guarabira;

e Campus IV esta localizado na cidade de Catolé do Rocha;
e Campus V esta localizado na cidade de Jodo Pessoa;

e Campus VI esta localizado na cidade de Monteiro;

e Campus VIl esta localizado na cidade de Patos;

e Campus VIl esta localizado na cidade de Araruna.
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2.1 Setor de Projetos
O Setor de Engenharia e Arquitetura, também conhecido como Setor de
Projetos, pertence a Prefeitura Universitaria da Universidade Estadual da Paraiba, e

tem como fungoes:

e Elaborar projetos no ambito da edificacdo, do paisagismo, dos
componentes de construgéo, da infraestrutura e da urbanizagéo;

e Elaborar orgamentos e estudos de viabilidade econémica dos projetos;

¢ Interagir com os Centros e Departamentos na obtencdo de informacdes
para preparagdo de dados estatisticos e demograficos da comunidade
universitaria, para avaliagao e previsdo de demanda e de planejamento;

e Encaminhar ao Prefeito as propostas de planos, programas, normas e
orgamentos;

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

e Definir critérios para comunicagdo visual do campus, abrangendo a
sinalizacao viaria e a sinalizacao interna e externa dos prédios e espagos
fisicos;

o Definir projeto para mobiliario da UEPB;

e Supervisionar a manutencdo das edificacbes do campus e unidades
externas de propriedade da UEPB;

e Oirientar os funcionarios no sentido de realizar levantamentos periédicos
nos Campi da UEPB e demais unidades externas de propriedade da
instituicdo, conforme competéncia, para realizacdo de manutengao
preventiva e atualizacdo do cadastro de area;

e Acompanhar, dentro de suas competéncias, a qualidade dos servicos
prestados pelos funcionarios (efetivos ou terceirizados, bem como de
empresas contratadas através de processo licitatério;

e Orientar os setores no sentido de solicitar ao almoxarifado, com
antecedéncia, o material necessario para o bom desempenho dos
trabalhos de manutencao a serem realizados;

e Supervisionar e atestar a qualidade das obras de construgéo e reformas

que venham a ser realizadas por empresas externas a Universidade.
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Na Figura 2.1 é possivel ver uma imagem da PROINFRA localizada no
Campus | da UEPB.

Figura 2.1: PROINFRA - UEPB.

Fonte: ltaira Carvalho.
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3 DESCRIGAO DAS ATIVIDADES

3.1 Leitura de Normas

Como primeira atividade da disciplina de estagio foi realizada uma leitura das
principais normas referentes a demanda da UEPB. S&o elas: NBR 5410, 5419 e as
normas NDU 001, 002, 003 e 010 da Energisa.

3.2 Aprendizado do Software LUMINE

Um dos softwares utilizados no projeto de instalagdes elétricas para a UEPB
€ o LUMINE fornecido pela ALTOQI. O LUMINE difere de outros programas por
permitir desenho facilitado, distribuicao de circuitos e dimensionamento dos circuitos
de forma automatica. Para o aprendizado do mesmo foi realizado o tutorial fornecido
pela ALTOQI, esse consiste no projeto elétrico de uma residéncia de dois
pavimentos que pode ser vista na Figura 3.1.

Figura 3.1: Arquitetura utilizada no tutorial do Lumine.

= e fH T FopyErean TN

Fonte: Guia do tutorial fornecido pela AltoQi.
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3.3 Projeto de Viabilidade de Implantagdo de lluminacao Publica
Utilizando LED

Um projeto inicial para verificar a viabilidade de implantagdo da iluminagéo
publica utilizando LED foi realizado no Campus | da UEPB com a finalidade de
substituir as atuais lampadas de vapor metélico. Tal medida de verificacdo foi
tomada com o intuito de reduzir gastos com energia bem como de manutencédo. O
projeto consistiu nas seguintes etapas: (i) Levantamento quantitativo dos postes do
Campus |, juntamente com a quantidade de pétalas presentes em cada um; (ii)
Levantamento da carga presente em cada poste; (iii) Equivaléncia de lumens entre
os postes contendo lampadas de vapor metdlico e os postes de LED; (iv)
Levantamento do preco dos postes de LED e (v) Calculo do orgamento juntamente
com o calculo de payback.

Ficou a cargo do estagiario a realizacdo das etapas | e iv. Na primeira etapa
foi realizado o levantamento da quantidade de postes presentes no campus | e foi
criado um croqui contendo a localizacdo de cada poste no referido campus |. Cada
poste foi modelado como mostrado na figura 3.6 contendo figuras representando a
quantidade de luminarias e o tipo das mesmas. Cada simbolo foi colocado
juntamente com informagdes adicionais como numero do poste, tipo de lampada,
guantidade de pétalas presentes no poste, poténcia da lampada e altura do poste.

Cada simbolo representa um tipo de luminaria presente em cada poste, onde
os circulos ao lado de retas representam lampadas inseridas em pétalas com
luminarias do tipo basico (ver Figura 3.2), os retangulos representam as lampadas
inseridas em luminarias do tipo projetor (ver Figura 3.3) e os circulos isolados
representam Lampadas inseridas em luminarias tipo globo localizadas no tipo de
postes metalicos (ver Figura 3.4).

Figura 3.2: Luminaria Publica tipo Bésica.

Fonte: Catalogo EMPALUX Luminaria Pablica Basica LM1.



Figura 3.3: Projetor Lumidec PJ01-S1R7S fabricado pela Abalux.

Fonte: Catalogo Abalux Projetor Lumidec PJO1-S1R7S.

Figura 3.4: Projetor Lumidec PJ01-S1R7S fabricado pela Abalux.

Fonte: Catalogo Abalux Projetor Lumidec PJO1-S1R7S.

17
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Figura 3.5: Simbologia utilizada na descricao dos postes.

Tipo
Nimero

Camga
Altura

Fonte: Propria.

No fim dessa etapa foram contabilizados 139 postes contendo 1, 2 3 e 4
lampadas em cada. No total existem 217 lampadas sendo, 66 postes com uma
luminaria, onde 17 sédo do tipo globo e 49 do tipo basico; 59 postes com duas
luminarias, onde 2 s&o do tipo projetor e 57 do tipo basico; 5 postes com 3
luminarias e 2 postes contendo 4 luminarias mistas, sendo 2 do tipo basico e duas
do tipo projetor. Em sua grande maioria as lampadas eram de vapor metalico. Na
Tabela 3.1 é possivel ver um resumo desses resultados.

No croqui contendo a localizacdo dos postes, cada poste foi numerado de
forma a facilitar a sua localizagdo. Postes proximos foram numerados com ndmeros
consecutivos, permitindo assim que dada a numeracdo do mesmo, imediatamente
seja conhecida a regidao onde ele esta localizado. A Tabela 3.2 descreve a
localizagdo de cada poste com base em sua numeracgdo. A Figura 3.6 mostra uma
parte do croqui realizado, nela é mostrada parte da regidao central do Campus. O
croqui construido pode ser visto em anexo.

Tabela 3.1: Quantidade de Postes contendo 1, 2, 3 e 4 LAmpadas.

Lampadas 1 Lampada 2 Lampadas 3 Lampadas 4 Lampadas
por Poste
Quantidade 66 59 5 2

Fonte: Propria.
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Figura 3.6: Parte da Planta Baixa contendo a Localizagdo dos Postes do Campus | da UEPB.

Fonte: Propria.

Tabela 3.2: Localiza¢do do poste no Campus com base em sua numeragao.

Legenda Local
1 até 21 Quarteirao PROINFRA
22 até 35 Quarteirao REITORIA
36 até 52 Rua REITORIA / BIBLIOTECA
53 até 76 Estacionamento CCT
77 até 82 Canteiro CCT
. Quarteirao Anexo, RU e
83 ate 94 Departamentos
95 até 108 CCBS e Arredores
109 até 114 Rua da entrada até a Cantina
115 até 119 Rua Externa
120 até 121 Educacao Fisica
122 até 124 Rua Externa
125 até 132 CANTINA e CCT

Fonte: Propria.

Também ficou a cargo do estagiario o levantamento de algumas cotacdes de
postes de LED. Assim, foram pedidos cotacdes a 3 fabricantes, UniversoLED,
SUPERLED e Empalux, entretanto apenas a empresa SUPERLED enviou uma
cotacado como pedido.

A SUPERLED fornece luminarias LED para iluminacéo publica de dois tipos:
(i) Tipo PAC e (ii) Tipo LTN. As luminarias do tipo PAC séo do tipo modular, onde
cada pétala é constituida por blocos de LED que sdo chamados de médulos. Essas
luminarias estao disponiveis com modulos de 30 W e 45 W, possuindo temperatura
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de cor 50.000 K e vida util de 50.000 h. A Tabela 3.3 descreve o fluxo luminoso de
cada uma das luminarias LED do tipo PAC juntamente com o prego dado pelo
fornecedor, onde as primeiras 5 linhas descrevem os dados da linha PAC com
moédulos de 30 W e as linhas subsequentes descrevem os dados da linha PAC com
modulos de 45 W. A Figura 3.7 mostra um exemplo de luminaria PAC com um
moédulo de 30 W juntamente com sua curva fotométrica.

Tabela 3.3: Descricao do fluxo luminoso juntamente com os respectivos precos de cada luminaria do

tipo PAC.

Modelo Poténcia (W) | UX° :'Ium';“"°s° Preco (R$)
SL PAC 30 30 3450 350,00
SL PAC 60 60 6900 729,00
SL PAC 90 90 10350 1093,00
SL PAC 120 120 13800 1458,00
SL PAC 150 150 17250 1822,00
SL PAC 45 45 5715 490,00
SL PAC 90 90 11430 864,00
SL PAC 135 135 17145 1296,00
SL PAC 180 180 22860 1728,00
SL PAC 225 205 28575 2160,00

Fonte: Catdlogo SUPERLED de luminarias LED para iluminagado publica.

As luminarias do tipo LTN sao constituidas por uma unica placa de LED e
possuem um preco inferior as luminarias do tipo PAC. Possuem faixa de cor de 2700
até 6500 K e vida util de 50.000 h. A tabela 3.4 descreve o fluxo luminoso de cada
uma das lumindrias LED do tipo LTN. A figura 3.8 mostra um exemplo de luminaria
LED do tipo LTN.
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Tabela 3.4: Descricao do fluxo luminoso juntamente com os respectivos precos de cada luminaria do

tipo LTN.

Modelo Poténcia (W) Fluxo Luminoso (Im) Preco (R$)
SLLTN 30 30 3000 490,00
SLLTN 40 40 4000 520,00
SLLTN 60 60 6000 590,00
SLLTN 90 90 9000 790,00
SLLTN 100 100 10000 890,00
SLLTN 120 120 12000 980,00
SLLTN 150 150 15000 892,00

Fonte: Catadlogo SUPERLED de luminarias LED para iluminagdo publica.

Figura 3.7: Luminaria LED do tipo PAC fabricada pela SUPERLED juntamente com um de seus
mddulos assim como sua curva fotométrica.

Fonte: Catdlogo SUPERLED de luminarias LED para iluminagédo publica.
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Figura 3.8: Luminaria LED do tipo LTN fabricada pela SUPERLED.

Fonte: Catadlogo SUPERLED de luminarias LED para iluminagao publica.

Devido a problemas relacionados a falta de verba e mudanca de prioridades
nas atividades da PROINFRA, o projeto de iluminagéao publica utilizando LED ainda
nao pbde ser implementado, ficando a sua realizagdo para o futuro.

3.4 Projeto de uma subestacao 225 kVA segundo a norma ENERGISA
NDU 002

Com a expansao do Centro de Ciéncia e Tecnologia da UEPB iniciou-se um
processo de construcdo de uma central de laboratérios que pudesse abrigar aulas
praticas para os alunos matriculados. Entretanto a rede que alimenta o CCT nao
comportaria essa carga adicional requisitada pelos laboratérios, assim esta sendo
construido um cubiculo de medicao para retirar parte da carga que esta instalada na
mesma rede do CCT, permitindo assim a alimentacdo da central de laboratorios.
Entretanto, devido ao andamento das obras, como medida preventiva foi realizado o
projeto de uma subestagdo 225 kVA de acordo com o padréo descrito na norma
Energisa NDU 002 para o caso de o cubiculo nao ficar pronto a tempo. Tal valor do
transformador foi escolhido devido a disponibilidade do mesmo na prépria UEPB. A
Figura 3.9 mostra a imagem da obra da Central de Laboratorios do CCT.
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Figura 3.9: Obra da Central de Laboratérios do CCT.

Fonte: ltaiara Carvalho.

O projeto da instalagéo elétrica das salas pertencentes ao bloco foi realizado
por uma empresa a parte da UEPB ficando assim a cargo do estagiario apenas o
projeto da subestacéo.

A carga total instalada no bloco foi de 217,35 kVA, assim aplicando um fator
de demanda de 0,42, extraido da tabela 14 da NDU 002 para o item 120 que trata de
Estabelecimentos de ensino superior, tem-se uma demanda de 99,23 kVA.
Entretanto a subestagdo em questdo sera utilizada apenas para a alimentagdo de
metade do bloco enquanto este nao fica completamente pronto. Sendo assim a
subestacao é suficiente para a alimentacgao.

A norma NDU 002 inclui uma série de informagdes contendo os parametros
para o dimensionamento de subestacbes aéreas e abrigadas para os diversos
valores de poténcia. Utilizando-se desses dados fornecidos, foi dimensionado o
poste, os cabos do ramal de alimentagdo e de entrada, as prote¢cOes contra
sobretensdo e sobrecorrente e o sistema de aterramento. As tabelas utilizadas para
o dimensionamento dos parametros referentes a esta subestacdo podem ser
encontradas no Apéndice A.

O transformador a ser utilizado na subestacdo estd de acordo com a
demanda prevista e possuird uma poténcia de 225 kVA, trifasico e aéreo com tensao
primaria de 13,8 kV e tensdo secundéria 380/220 V. Para essa poténcia do
transformador, a norma indica a utilizacdo de um Poste Duplo T, DT 11/1000,
segundo a tabela 02 para baixa tensao em 380/220.

Na rede secundaria, o ramal de alimentagado desta unidade consumidora sera
de 2x{3#120(70)} mm? com isolacdo em PVC 0,6/1 kV e 70°%, e eletrodutos de aco
galvanizado de 2x100mm, segundo a tabela 02 da referida norma. Na rede primaria
o ramal de entrada em média tensédo devera ser em cabo de aluminio nu de 2 AWG
CAA, segundo a tabela 01 da NDU 002.

Para protecdo contra sobrecorrente, na rede primaria, o elo fusivel com
isolacao para 15 kV devera ser de 100A / 10K. Ja para Protecdo na rede secundaria,
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o disjuntor de protecdo termomagnético sera de 350 A (cc de 10KA). Para a
protecdo contra sobretensdo, o para-raios devera ser de 10 kA de ZnO de
distribuigcao polimérico para uso Média Tensao (13,8 kV) sem centelhadores.

O sistema de aterramento sera composto por 3 hastes de aterramento tipo
copperweld de 16x2400 mm espacgadas entre si em 3,00 m, como representado nos
desenhos em anexo. A interligacdo de todo o circuito de aterramento e sua ligacao
ao neutro deverd ser feita com cabo de cobre nu 50 mm?.

Algumas partes do Projeto como Mureta, Poste, Distancia de Seguranca,
Diagrama Unifilar e Aterramento podem ser vistos com detalhes no Anexo A.

3.5 Realizacdo de um seminario sobre iluminacao utilizando |lampadas
LED

Como parte do programa de estagio em Engenharia Elétrica da PROINFRA
UEPB, foi realizado um seminario sobre iluminacao utilizando lampadas LED. Esse
foi apresentado para os engenheiros eletricistas da PROINFRA.

No seminario foram abordados assuntos como: Estrutura do diodo emissor de
luz (LED); Aspectos construtivos de uma lampada LED, ou seja, os componentes
que formam uma lampada LED. Séao eles: (i) Circuito de acionamento dos LEDs que
consiste em um circuito retificador de onda; (ii) Base da Lampada; (iii) Conjunto de
LEDs; (iv) Bulbo de vidro ou acrilico. A figura 3.10 mostra os componentes presentes
no interior de uma lampada LED.

Figura 3.10: Componentes de uma Iampada LED comum.

({ram

Fonte: Dimitri G. LED Lamp. en.wikipedia.org. 14/03/2017.
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Também foram abordadas as vantagens e desvantagens da lluminagdo LED.
As lampadas LED possuem uma alta eficiéncia luminosa, ou seja, elas possuem um
alto valor de lumens/watt quando comparado com outras lampadas, sendo essa a
principal caracteristica desse tipo de lampada. Também é possivel destacar seu alto
tempo de vida, assim como sua resisténcia a choques mecanicos. Como
desvantagens, foi possivel destacar o custo inicial de implantacdo das lampadas,
juntamente com um possivel ofuscamento causado por elas.

Por ultimo foi abordado o tema da viabilidade econémica da lluminacao LED
utilizando como parametro de analise o custo mensal com energia e manutencéo de
um conjunto de lampadas. O custo de manutencdo foi calculado utilizando-se o
preco da lampada dividido pelo seu tempo de vida em meses. Vale ressaltar que foi
considerado um uso diério de 12h por cada lampada. Devido a grande diferenga de
preco, estrutura e tempo de vida entre as lampadas LED para iluminacdo de
interiores e iluminacdo publica, a comparacgao foi dividida nesses dois grupos. Os
resultados obtidos podem ser vistos nas tabelas 3.5 e 3.6.

Tabela 3.5: Analise de custo das lampadas para interiores.

Incandescente CFL Fluorescente T-8 LED
Custo  com .39 48Mes RS 4.80/Més RS 8,06/Més R$ 3,52/Més
Energia
Custo com .. oonias  R$1.91Més R$ 1,03/Més R$ 0,35/Més
Manutencao
Custo Total R$ 47,000Més R$ 6,80/Més R$ 9,09/Més R$ 3,87/Més

Fonte: Propria.

Tabela 3.6: Andlise de custo das lampadas para iluminagéo publica.

Vapor Metalico LED
Custo com Energia R$ 100,80/Més R$ 41,58/Més
Custo com Manutencao R$ 4,62/Més R$ 28,66/Més
Custo Total R$ 105,41/Més R$ 70,44/Més

Fonte: Propria.

Pbéde-se perceber que em termos de custo com energia e manutencéo, a
lampada LED leva grande vantagem sobre as demais concorrentes.



26

3.6 Utilizacdo do Termovisor da ROHS

Para a localizagdo de pontos quentes no quadro geral que alimenta a regido
da PROINFRA no campus | da UEPB foi utilizado o Termovisor da empresa ROHS.
A Figura 3.11 mostra o Termovisor utilizado nas medi¢gdes. O quadro em questao
possui um disjuntor trifasico (ver Figura 3.12) que é ligado as cargas por meio de
condutores isolados por EPR. Foi obtido um conjunto de imagens que mostraram
uma demanda maior de corrente nas fases S e T. Tal fato pdde ser verificado por
esta fase estar com uma maior temperatura que as demais. A Figura 3.12 mostra
uma amostra de um conjunto de imagens obtidas com o termovisor.

Figura 3.11: Termovisor fabricado pela ROHS.

Fonte: Manual do fabricante.

O termovisor em questao, também nos permite uma analise quantitativa das
temperaturas dos objetos contidos das imagens. Assim, tais valores podem ser
vistos na Tabela 3.7. Como cabos com isolagcdo de EPR suportam temperaturas de
até 90°, os valores mostrados na tabela confirmam que todos estavam trabalhando
em uma temperatura aceitavel.
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Figura 3.12: Imagem mostrando a temperatura das fases que atravessam um disjuntor trifasico.

Fonte: Propria.

Tabela 3.7: Temperatura registrada nos cabos do quadro geral que alimenta a PROINFRA.

Fases Temperatura (2C)
R 45,7
S 63,3
T 52,8

Fonte: Propria.

3.7 Visitas Técnicas as Obras do CCBS e da Subestagao em
Guarabira

Como parte das atividades de estagio no setor de Engenharia Elétrica da
PROINFRA, foram realizadas duas visitas técnicas as obras da UEPB. Foram elas:
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(i) Obra de expanséo do CCBS Campus Campina Grande e (ii) Construcao de uma
subestacao 300 kVA para alimentagcao da central de aulas no Campus de Guarabira.

Na visita ao CCBS pbde ser observada a implantacao dos eletrodutos de PVC
do tipo rigido no teto e das hastes de aterramento. Estes eletrodutos apesar de nao
serem muito utilizados no teto, foram escolhidos nessa aplicagéo pelo fato de o local
em geral, passar por muitas manutengdes e reparos, sendo assim um eletroduto
mais resistente que os eletrodutos flexiveis. Um outro fato que justifica tal utilizacao
€ que o preco adicional dos eletrodutos rigidos ndo sdo muito significativos quando
comparado com o preco total do prédio.

Na visita a subestacdo de Guarabira, p6de-se conhecer em um primeiro
momento, a regido em que seria instalada a subestacdao. Esta se trata de uma
subestacao aérea com poténcia de 300 kVA. Neste primeiro contato também foi
possivel conhecer o caminho que os cabos percorreriam do transformador,
passando pela protecdo, medicao, até o bloco a ser alimentado. Na segunda visita,
foi possivel conhecer o processo de instalacdo do transformador e do quadro
contendo a protegdo por meio dos disjuntores. Também foi possivel aprender a
respeito de um processo licitatério desde o seu inicio até o processo de fiscalizagdo
das obras por parte dos engenheiros.
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4  CONCLUSOES

A disciplina Estagio Supervisionado proporciona que 0s conhecimentos
adquiridos durante as disciplinas da graduacdo sejam postos em pratica com
atividades reais. O estagio proporcionado pela PROINFRA UEPB cumpre bem esse
papel permitindo que o participante tenha uma experiéncia com atividades
relacionadas a area de instalagbes elétricas. Um aspecto positivo que foi
possibilitado pelo estagio da UEPB foi o convivio com profissionais de outras areas
como, Engenharia Mecénica e Civil, permitindo assim um maior conhecimento
dessas areas afins.

Nas atividades realizadas foi possivel aprender sobre o Lumine AltoQl que é
um software de projetos elétricos bastante utilizado devido a sua praticidade e
qualidade nos resultados; Utilizacdo de um termovisor para verificagdo de pontos
qguentes e utilizacao de fases; Realizac&o de projeto elétrico de uma subestacao 225
kVA e Preparo de um seminario sobre iluminacao utilizando lampadas LED.

Pode-se concluir que as atividades desenvolvidas atingiram os objetivos
propostos pelo setor de projetos, bem como pela disciplina de Estagio
Supervisionado.
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Apéndice A — Projeto de Subestagéo para Abastecimento dos
Laboratérios do CCT

A.1 Objetivo

Realizar o projeto elétrico de uma subestagédo para alimentagcao da central de
laboratérios do Centro de Ciéncia e Tecnologia (CCT), Campus | da UEPB.

A.2 Metodologia

Na elaboracdo desse projeto foram utilizados os modelos de desenho
fornecidos pela Energisa. No dimensionamento da subestacao foram utilizadas as

tabelas presentes na NDU 002 da Energisa.

A.3 Tabelas de Referéncia contidas na NDU 002

A NDU 002 estabelece as diretrizes para projetos de subestacdes de diversos
tipos. Em seus anexos ela contém um conjunto tabelas que descrevem alguns
parametros a serem utilizados no projeto de uma subestacao.

No anexo do presente trabalho, foram inseridas as tabelas que foram
utilizadas no projeto da Subestagdo 225 kVA. Foram utilizadas as tabelas para
dimensionamento dos condutores do ramal de ligagdo e ramal de entrada, como
pode ser visto na Tabela A1; Dimensionamento do Disjuntor, TC, e condutores do
secundario, como podem ser visto na Tabela A2; Dimensionamento do Elo fusivel
(Tabela A3), assim como o dimensionamento de outros parametros utilizados, como
pode ser visto nas Tabelas A4 e A5.



Tabela A1: Dimensionamento dos condutores 11,4 kV, 13,8 kV, 22 kV, 34,5 kV.

Ramal de ligagao e Ramal de entrada — Cabo de Aluminio Nu

CAPACIDADE ; .
= | peEmAxima KVA MAXIMO ADMISSIVEL
2 % _E_ GORI:EENTE
o= 11,4 kV 13,8 kV 22 kV 34,5 kV
%3 % (A)
=~ |ca CAA caA CAA ca |caa | ca |caa | ca |caa
2 168 [171 3.317 |3376  |4016  |4.087 |6.402 [6.516 |10038] 10218
10 227 230 4482 | 4541 | 5426 | 5.498 | 5650 | B.764 | 13564 13743
Ramal de Ligagao e Ramal de Entrada — Cabo Protegido
CAPACIDADE i
. T A KVA MAXIMO ADMISSIVEL
2% g DE
W= g | CORRENTE 11,4 kV 13,8 KV 22 KV 34,5 kV
wl-= A
XLPE XLPE XLPE XLPE XLPE
50 179 3.534 4.279 6.821 10696
120 317 .258 7577 12.079 18942
185 416 8.214 9.943 15.852 24858
Ramal de Entrada Subterrdneo — Condutores de Cobre
- CAPACIDADE ”
2 DE MAXIMA kVA MAXIMO ADMISSIVEL A 90°C
g - DE
= £ | GORRENTE 11,4 KV 13,8 kV 22 kV 34,5 KV
2 E (&)
§ EPR | XLPE | EPR | XLPE | EPR ’“EP EPR XL:P EPR |xLPE
25 119 123 2350 | 2429 | 2844 |2840 | 4535 [4687| 7110 | 7348
35 143 148 2824 | 2922 | 3418 | 3538 [ 5440 | 5640 8545 | 8843
50 168 175 3337 | 3455 | 4039 |4183 | 6440 | 6668 | 10098 | 10457
70 209 214 4127 | 4226 | 499 |5.115] 7.964 [8.154 | 12488 | 12787

Fonte: Norma Energisa NDU 002.

Tabela A2: Fornecimento trifdsico em média tensdo com medigdo na baixa tenséo.

Baixa Tensdo em 380/220V

o
= _ o o
§ MEDIGAD e e _
=
DISJUNTOR CONDUTOR | © o ]
- TERMOMAGNETICO | EPROUXLPE | 5F ﬁﬁ:"n";mﬁ 5t :"i;
€ (Limite Maximo) (A} | o06/1kvooc | B E | oo (MM2) SE | £
3 (CC DE 10 KA) (MMZ) 4 4 o
&% |MED. |TC & & &
z — —
§ i i
=
Trifdsico
75 | Direto . 125 3#50(25) 65 IHTO(35) B0 300
de 1204
Trifasico
112,5| Direto . 175 IHT0(35) 80 3#95(50) 80 | 300
de 2004
150 | Trifasico | 200:5 225 I#120(70) 100 3#150(95) 100 1000
225 |Trifasico | 250: 5 350 3%240(120) 100 | 2%{3#120(70)} | 2 x 100 | 1000
300 |Trifésico | 400:5 450 2x{3#120(70)} |2x 100| 2x{3#150(95)} | 2 x 100 | 1000

Fonte: Norma Energisa NDU 002.



Tabela A3: Elos fusiveis para transformadores.

Poténcia  Tensfio Corrente  Elo Poténcia Tensdio Corrente Elo
[V A |E¥] 1A] Tusivel kY A| [k¥] [ 4] Tusivel
5 | 992 | 025 | 0sH 5 | 797 | o0& |osH
10 1992 050 0.5H 10 747 125 1H
15 19.92 075 0.5H 15 1.97 1,88 2H
25 | 1992 | 1.26 1H 25 [ 707 il4 | 3H
5 i 34,50 | 0,08 0,5H 5 i 13,80 021 | 03H
10 A0 7 017 7 IH 10 71380 7 042 | 1H
k5 34.50 025 1H 15 13,80 0,63 iH
25 34,50 0.42 IH & 01] 13,80 1,26 2H
el 3450 (.50 1H 45 13,80 1,88 IH
45 | 3450 | 075 1H 75 | k380 | 34 sH
5 T34.50 126 2H 1125 I E . ) 1.8
112.5 3450 | 1E8 H 150 1380 628 | BK
150 3450 | 281 3 225 13.50 41 | 10K
225 350+ 377 sH 250 ;1380 - 1046 - 10K
240 : 3450 ; 418 sH 300 13,80 1255 | 15K
300 34,50 502 [ 400 13,80 16,73 15K
400 34.50 | .69 6K 500 13,80 2092 | 35K
S00) 3450 | 837 10K 750 13,80 31,38 | 40K
750 3450 1255 - 15K 1000 - 1380 - 4184  SOK
1000 34,50 16,73 15K -- = = et
Fonte: Norma Energisa NDU 002.

Tabela A4: Dimensionamento de barramento de cobre.
Subestagdes abrigadas em 11,4kV, 13,8kV,22kV e 34 5kV
POTENCIA TOTAL DOS TUBD BARRA VERGALHAD

TRANSFORMADORES
(KVA) IPS mm2 Polegadaz | mm2 | Polegadas
Até 1100 3B 172 J4x3/116 6.3 114
De 1101 a 1800 12 21,3 SAx3/16 8.0 56
Dwe 1801 a 2500 112 21,3 S4x3/16 9.5 3B
>2500 Apresentar memdria de calculo

Fonte: Norma Energisa NDU 002.
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Tabela A5: Dimensionamento de tirante de latdo para bucha de passagem 11,4 kV, 13,8 kV, 22 kV e

34,5 kV.
POTENCIA TOTAL DOS DIAMETRO MiNIMO
TRANSFORMADORES
(kW A) Polegadas Milimetros
Até 1000 38" 9.5
De 1001 a 2000 112 13
De 2001 a 2500 5/8" 16
>2500 Apresentar memdoria de calculo

Fonte: Norma Energisa NDU 002.



A.4 Resumo Geral da Carga

Tabela A6: Resumo da carga instalada no bloco.
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N° Item Carga Uni (w) Quant | Carga (Kw)
1 Lampada Fluorescente Tubo 2x32W 64 161 10,304
2 Lampada Fluorescente Tubo 3x32W 96 16 1,536
3 Lampada Fluorescente 20 12 0,240
4 Lampada Fluorescente 32 58 1,856
5 | Ar Condicionado SPLIT 18’000 BTU’s 2600 13 33,800
6 | Ar Condicionado SPLIT 24’000 BTU’s 3000 4 12,000
7 | Ar Condicionado SPLIT 12’000 BTU’s 1700 2 3,40
8 Ar Condicionado SPLIT 9°000 BTU’s 1400 1 1,40
9 | Ar Condicionado SPLIT 36’000 BTU’s 3900 1 3,90
10 | Tomadas TUG 100 177 17,70
11 | Tomadas TUG 300 82 24,60
12 | Tomadas TUG 500 8 4,00
13 | Tomadas TUG 600 11 6,60
14 | Tomadas TUG 650 36 23,40

15 | Tomadas TUG 1000 25 25,00
16 Tomadas TUG 1500 33 49,50
18 | Tomadas TUG 1750 1 1,75
19 Tomadas TUG 2000 6 12,00

20 | Tomadas TUG 2400 1 2,40
20 | Tomadas TUG 3000 1 3,00
21 | Tomadas TUG 4000 2 8,00
22 | Tomadas TUG 5500 2 11,00
23 | Tomadas TUG 9500 1 9,50

Total 217,35

Fonte: Propria.




A.5 Projeto Elétrico da Subestagao

Figura A1: Poste da subestacéo.
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Fonte: Propria.
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Figura A2: Diagrama Unifilar.
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Fonte: Propria.
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Figura A3: Aterramento da subestacao.
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Fonte: Propria.



Figura A4: Mureta.
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Fonte: Propria.

Figura A5: Distancia de seguranca.
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Fonte: Propria.

38



