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RESUMO

Neste relatério sdo apresentadas algumas das principais atividades desenvolvidas
durante o estdgio supervisionado, no Setor de Projetos de Engenharia e Arquitetura da
Universidade Estadual da Paraiba, localizada na cidade de Campina Grande, Paraiba, no
periodo de 19 de Outubro a 22 de Dezembro de 2017, sendo totalizada uma carga de
180 horas. Sob a supervisido do engenheiro eletricista Francisco Luiz de Oliveira Jinior,
sendo executadas atividades como levantamento de lista de materiais para instalagdo de
exaustores na constru¢do dos Laboratérios de Quimica, ligacao de uma subestacio aérea
no Campus de Jodo Pessoa e o dimensionamento de um gerador elétrico para Central de

Dados.

Palavras-chave: Estigio Supervisionado, Exaustores, Subestacdo Aérea, Gerador

Elétrico, Central de Dados.



ABSTRACT

This report presents some of the main activities developed during the supervised
internship in the Engineering and Architecture and Design Sector of the State
University of Paraiba, located in the city of Campina Grande, Paraiba, from October 19
to December 22, 2017, being a total of 180 hours. Under the supervision of the
electrical engineer Francisco Luiz de Oliveira Jinior, where I performed activities such
as creating a list of materials for installation of hoods in the construction of the
Chemical Laboratories, connection of an aerial substation in the Campus of Jodo Pessoa

and the design of a generator the Data Center.

Keywords: Supervisioned Stage, Exhaust Fan, Air Substation, Electric Generator, Data

Center.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Local dO €STAZIO . ..eeouviiiiiiiiiiieieeeceeeeee ettt 13
Figura 2 — Esquema de ligacdo do exaustor sem chave de reversao ..........coceeeeeeueennee. 14
Figura 3 — Desenho da subestagdo aérea .........cccevuervieerieeiiiniiiieenieeeeenee e 17
Figura 4 — Planta elétrica dos labordtorios de quimica no térreo ..........coeceerveeenveneeenne. 20
Figura 5 — Planta elétrica dos labordtorios de quimica no sub-solo...........ccccceeeeeuennee. 21
Figura 6 — Ramal de entrada da subestacao aérea ...........cecceevveriieenieenieenieieenieeeee, 23
Figura 7 — Equipe de Linha Viva na energizacao da subestagdo ..........ccccccevveerieeueennne. 24
Figura 8 — Disjuntor termomagnético caixa moldada ..........cccccceevveiiniiiiniiiinicennieenne 25
Figura 9 — Equipamentos instalados pela Energisa .........c.cccoveuieeniiiiiniiieinieeinieeeieeee, 26
Figura 10 — Quadro de distribui¢do que recebe os cabos provenientes da subestagdo... 26
Figura 11 — Sequencimetro utilizado na identifica¢do da sequéncia de fase.................. 27
Figura 12 — Conexa@o do PowerNET P-600 a rede elétrica na central de dados............. 29
Figura 13 — Poténcia aparente na central de dados..........ccccceecuervieniiiiiiniiinecniceieene. 29

Figura 14 — Poténcia ativa na central de dados ...........cccevviiiiiiiiniiiiniiiincieceeee 30



LLISTA DE TABELAS

Tabela 1— Levantamento de materias para instalacao de exaustores...........cceecuveerveennne. 21
Tabela 2— Resumo dos dados de carga e demanda final ..........c...cooceeiiiiiiiiinniinnnne. 23
Tabela 3— Levantamento de carga na central de dados ..........ccceevuiiiniiieiniieeinieennieennne 31
Tabela 4— Levantamento de cargas futuras na central de dados............cccceeveenienennne. 32

Tabela 5— Célculo para estimativa de poténcia do gerador..........ccceevueevrieernieeeneeennne 33



CCT

FP

FD

MEC

NDU

PROINFA

TC

TP

TI

UEPB

URNe

LLISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Centro de Ciéncias e Tecnologia
Fator de Poténcia

Fator de Demanda

Ministério da Educacao

Norma de Distribuicao Unificada
Pré-Reitoria de Infraestrutura
Transformador de Corrente
Transformador de Potencial
Tecnologia da Informacao
Universidade Estadual da Paraiba

Universidade Regional do Nordeste



SUMARIO

| 118 (016 L1 o o OO OSSR OUPRTOTPRRO 10
1.1 Universidade Estadual da Paraiba- UEPB ...........c.ccccoceiiiininiiiicee 10
1.1.1  Setor de Projetos de Engenharia e Arquitetura ..........ccccceevueenvenueennn. 12

1.2 Estrutura do Relatorio de EStAZI0 ......c.ueeviiiiiiiiiniiiiiieiieieeeee e 13

2 Embasamento TEOTICO .....ccceeriiriiienieriieniieeitente ettt st et 14
2.1 EXAUSTOTES .eeeeeiiiiieeeiiieeeeeiteee e et e e e et eeesetaeeeeesaabeeesensaeeeasnssaeeesnsseessnssneeeanns 14
2.2 SUDESLACOES AGTCAS ...ccuvvreeuerieeireeeiieeeitee ettt eeiteesitteesbtessibeessabeesssbeesnnseesnsseenns 15
2.3  Dimensioamento de Geradores EIEtricos........coccuevueiniiniiiniciiieeniceieenieneens 17

3 Atividades Desenvolvidas........ccooocuiiiieiiiieeiiiiiiee et 19
3.1  Levantamento da lista de materiais para instalacdo de exaustores .................. 19
3.2 Ligacdo da subestacdo aérea do Campus V em Jodo Pessoa..........ccoeuveeennennne 22
3.3  Dimensionamento de um gerador para Central de Dados ........cccccccevveennnen. 28

4 CONCIUSAO. ...ttt ettt ettt et et sbe e st enaee e 34
REFEIENCIAS. ...ttt et 35
Anexo A- Diagrama Unifilar da Subestagdo...........ccocveviieiiiiiiniiiniiiiceececeeeeeee 36

Anexo B- Ramal de Entrada da SUestagao...........ceovveeeiiiiiiiieiiiieeieeeieeeee e 37



10

1 INTRODUCAO

Este relatério tem como objetivo apresentar a experiéncia de estdgio
supervisionado, disciplina obrigatdria do curso de Engenharia Elétrica na Universidade
Federal de Campina Grande. A finalidade do estidgio € integrar os conhecimentos
adquiridos ao longo do curso com a préatica profissional, possibilitando a aplicacdo
pratica da teoria aprendida nas disciplinas, permitindo assim maior assimilagdo dos
conteudos e preparando o estudante para o mercado de trabalho.

O estdgio foi realizado no setor de Projetos de Engenharia da Universidade
Estadual da Paraiba, sob supervisdo do engenheiro eletricista Francisco Luiz de Oliveira
Junior, tendo inicio no dia 19 de outubro de 2017 e encerrando-se no dia 22 de
dezembro do mesmo ano totalizando 180 horas como requerido nos termos desta
instituicdo.

Dentre as atividades desenvolvidas durante o estdgio, podem-se destacar:

1. Levantamento da lista de materiais para instalacio de exaustores na
constru¢do dos Laboratérios de Quimica;

ii. Acompanhamento da ligacdo da subestacdo aérea no Campus V de Jodo
Pessoa;

iii. Dimensionamento de um gerador elétrico para Central de Dados.

No subtdpico a seguir, serd apresentado com mais detalhes, informacdes sobre o

local do estégio.

1.1 UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA- UEPB

A Universidade Estadual da Paraiba foi criada pela Lei Municipal n° 23, de 15
de margo 1966, como Fundacdo Universidade Regional do Nordeste- URNe, na gestdo
do prefeito Williams de Souza Arruda. Foi escolhido o nome do prefeito Williams
Arruda para presidir a Fundacao e, simultaneamente exercer o cargo de primeiro reitor,
como vice-reitor foi eleito o economista Edvaldo de Souza do O, que acabou assumindo

a Reitoria em julho de 1966.
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Representantes de professores, estudantes e funcionarios da URNe articularam
uma forte mobilizacdo que levou o Governo do Estado a promover a estadualizagdo da
Universidade. Porém, foi durante o primeiro reitorado do professor Sebastido
Guimaraes Vieira, que a URNe transformou-se em Universidade Estadual da Paraiba,
através da Lei n® 4.977, de 11 de outubro de 1987, sancionada pelo entdo governador
Tarcisio Burity.

Um dos fatos mais marcantes da histéria da Universidade Estadual da Paraiba
foi o seu reconhecimento pelo Conselho Nacional de Educacdo do MEC, exatamente,
quando a UEPB celebrava os 30 anos de criacdo daquela que lhe deu origem, a
Universidade Regional do Nordeste.

A autonomia financeira da instituicdo foi concedida através da Lei n° 7.643, de 6
de agosto de 2004, inaugurando assim uma nova fase em sua historia.

De acordo com dados institucionais de 2016, a UEPB conta com mais de 21 mil
alunos, 959 professores e 738 servidores técnico-administrativos; atuando em 52 cursos
de graduacgdo, 46 cursos de pés graduacdo, além de 3 escolas técnicas, reunindo mais de
600 alunos.

Atualmente a UEPB possui 8 campi espalhados por todo estado da Paraiba,
sendo eles:

e Campus I — Cidade de Campina Grande;

e Campus II — Cidade de Lagoa Seca;

e Campus III — Cidade de Guarabira;

e Campus IV — Cidade Catolé do Rocha;

e Campus V — Cidade de Jodo Pessoa;

e Campus VI - Cidade de Monteiro;

e Campus VII - Cidade de Patos;

e Campus VIII - Cidade de Araruna

E no Campus I, na cidade de Campina Grande que se encontram a sede da
Reitoria e da Administragao Central da Universidade Estadual da Paraiba, assim como

suas respectivas pro-reitorias.
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1.1.1 SETOR DE PROJETOS DE ENGENHARIA E ARQUITETURA

O setor de projetos de engenharia e arquitetura faz parte da Pré-Reitoria de
infraestrutura- PROINFA, cujo pré-Reitor é o professor Dr. Alvaro Luis Pessoa de
Farias juntamente com a pré-Reitora adjunta, a professora MSc. Cheyenne Ribeiro
Guedes Isidro Abilio. A funcdo da PROINFA € realizar atividades referentes a reforma,
elaboracdo de projetos, restauracao e construcdes de obras, bem como a fiscalizacdo de
obras executadas por empresas, além das atividades cotidianas de manutenc¢do predial e
de dreas verdes.

O setor possui diversos profissionais nas dreas de arquitetura, engenharia
elétrica, mecanica e civil, assim como técnicos e desenhistas. A equipe de engenharia
elétrica € composta por trés engenheiros: Adriano Magno, Jaruseyk Batista e Francisco
Oliveira, sendo eles responsdveis por todas as demandas relacionadas a eletricidade,
como manutencdo predial, elaboracdo de projetos elétricos, supervisonamento da equipe
de eletricistas, entre outras atividades.

De acordo com a PROINFA, as principais atividades e competéncias deste setor
sdo:

e FElaborar projetos no ambito da edificacdo, do paisagismo, dos componentes

de construcdo, da infra-estrutura e da urbanizacio;

e FElaborar orcamentos e estudos de viabilidade econdmica dos projetos;

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

orcamentos;

e Definir projeto para mobilidrio da UEPB;

e Supervisionar a manutencao das edificacdes do campus e unidades externas

de propriedade da UEPB;

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

venham a ser realizadas por empresas externas a Universidade.

Na Figura 1 tem-se a imagem da entrada da PROINFA, onde estd localizado o

setor de projetos de engenharia e arquitetura, no Campus I da UEPB.
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Figura 1- Local do estagio

1.2 ESTRUTURA DO RELATORIO DE ESTAGIO

Este relatdrio estd dividido em quatro Capitulos, dos quais este € o primeiro,
dedicado a introducdo, no qual sdo informados alguns dos principais dados sobre o
estdgio, apresentado as atividades desenvolvidas, assim como uma breve descri¢cdo do
local de estagio.

No Capitulo 2 serd apresentado o embasamento tedrico no qual a estagidria
apoiou-se a fim de desenvolver as atividades do estagio.

Em seguida, no Capitulo 3, serdo apresentadas e detalhadas as atividades
desenvolvidas pela estagidria no ambito do setor de projetos de engenharia e arquitetura.

Por fim, no Capitulo 4, sdo apresentadas as conclusdes obtidas a partir da

experiéncia no Estagio Supervisionado.
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2  EMBASAMENTO TEORICO

Para um desenvolvimento das atividades durante o estidgio foi fundamental o
conhecimento prévio de alguns contetidos abordados nas disciplinas de graduagdo,
sendo alguns deles indispensdveis para uma boa realizacdo das atividades, como
conteddos referentes as disciplinas de Instalagdes Elétricas e Mdquinas Elétricas.

Foi de extrema importancia a interpretagdo de projetos elétricos, para realizacio
da lista de materiais, assim como o conhecimento de normas regulamentadoras como a
NDU-002 da Energisa, para o acompanhamento da ligacdo de uma subestacio aérea.

Nos subtépicos a seguir, serdo apresentados as fundamentagdes tedricas que

possibilitaram o desenvolvimento das atividades durante o periodo do estagio.

2.1 EXAUSTORES

Exaustores sdo equipamentos fabricados geralmente a base de plastico ou fibra
de vidro. O exaustor em um laboratério quimico é muito importante, fazendo parte da
composi¢do da capela do laboratorio. Seu objetivo € aspirar gases, vapores € outros
possiveis produtos gasosos originados de reacdes quimicas.

Geralmente os exaustores vém com um controle de reversdo que permite
também sua utilizacdo como ventilador. Para os dois casos é necessdrio um capacitor,
cuja funcao € auxiliar a partida do motor.

Na Figura 2 € apresentado o esquema de ligacdo de um exaustor sem chave de

reversao.

Figura 2- Esquema de ligacdo do exaustor sem chave de reversdo
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2.2 SUBESTACOES AEREAS

De acordo com a norma NDU-002 da Energisa, subestacdo é definida como
parte das instalacdes elétricas da unidade consumidora atendida em tensdo primadria de
distribuicdo que agrupa os equipamentos, condutores e acessorios destinados a protegao,
medi¢do, manobra e transformacgdo de grandezas elétricas.

As subestacdoes podem ser aéreas ou abrigadas. Na subestacdo aérea sua
montagem € externa a construcdo e feita em poste de concreto com uma mureta de
alvenaria, por outro lado, as subestacOes abrigadas sdo construidas em uma edificacdo
em alvenaria especifica para a subestacdo ou podem ser situadas no interior de outra
edificacao.

Segundo a norma NDU-002, as subestacdes com capacidade instalada entre 75
kVA e 300 kVA poderdo ser aéreas, ja subestagdes com capacidade instalada superior a
300 kVA deverdo ser abrigadas.

Uma subestacdo € composta por equipamentos de protecdo, medicdo,
transformacdo e seccionamento, entre eles estdo: os pdra-raios, chave fusivel,
isoladores, disjuntor, transformador trifasico, transformadores de potencial e corrente,
que serdo detalhados nos pardgrafos a seguir.

Os pédra-raios sdo instalados em subestacdes com objetivo de proteger os
equipamentos contra surto de tensdo transitério de origem externa provocado por
descargas atmosféricas.

A chave fusivel executa tanto sua fun¢do principal de seccionador de circuito
sem carga quanto a prote¢ao contra curto-circuito ou sobrecorrente pela queima do seu
elo fusivel interno.

O transformador trifdsico € um equipamento elétrico que através da indugdo
eletromagnética, transfere energia do circuito primdrio para o circuito secunddrio
mantendo a mesma frequéncia e, alterando os valores de tensdo e corrente.

Os transformadores de potencial (TP’s) sdo equipamentos usados principalmente
para sistemas de medi¢do de tensdo elétrica sendo fabricado tanto para baixa tensao
como para alta tensdo, sendo capazes de reduzir a tensdo do circuito para niveis
compativeis com a maxima tensao suportavel pelos instrumentos de medicao.

Os transformadores de corrente (TC’s) sdo equipamentos que t€m por finalidade

detectar ou medir a corrente elétrica que circula em um cabo ou barra de alimentagdo, e
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transforma-la em outra corrente de valor menor, para ser transmitida a um instrumento
de medig¢do ou circuito eletronico.

Os isoladores sdo elementos que t€ém como funcdo isolar os condutores em
relacdo a estrutura de suporte, devido a diferenca de potencial entre o condutor e a terra,
ou outros condutores de fase.

O disjuntor é um dispositivo que funciona como um interruptor automético
associado a um relé de sobrecorrente, cujo objetivo é proteger os circuitos elétricos
contra sobrecargas e curto-circuitos.

Na Figura 3 é apresentado um desenho de uma subestacdo aérea com vista

lateral da mureta com seus respectivos equipamentos.



Figura 3- Desenho da subestacio aérea
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2.3 DIMENSIONAMENTO DE GERADORES ELETRICOS

O nosso sistema elétrico ainda apresenta algumas falhas e possiveis apagoes,
portanto a utilizacdo de grupos geradores de energia € ainda bastante frequente.

Denomina-se gerador elétrico todo dispositivo capaz de transformar energia ndo elétrica

em energia elétrica.
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Para o projeto de instalagdo de um grupo gerador sdo necessdrias diversas
avaliacdes relacionadas aos requisitos dos equipamentos e sua instalacdo. Estes
requisitos podem variar dependendo dos motivos para a instalacdo do grupo gerador, do
tipo de carga que serd conectada ao gerador, da poténcia dessas cargas e do seu regime
de operagao.

Um grupo de gerador em uma aplicacdo do tipo standby funciona como uma
reserva para a fonte principal de energia e espera-se que este equipamento ndo seja
utilizado com frequéncia.(CUMMINS, 2011)

A obrigatoriedade para instalacdes de sistemas standby decorrem dos requisitos
estabelecidos nas normas técnicas para algumas instalacdes prediais. O principal motivo
destas normas € garantir a integridade fisica e a vida de terceiros em situacdes de falhas
no fornecimento de energia, como por exemplo, em hospitais. As instalacdes de carater
nao obrigatorias de energia standby ocorrem geralmente por razdes de economia, € Sao
justificadas por uma reducdo no risco da interrup¢ao de servigos, perdas de dados ou
outros ativos valiosos.

A necessidade da instalacdo de um sistema de geracdo local de energia elétrica
resulta de uma grande variedade de requisitos especificos. Nas centrais de dados, por
exemplo, é importante a geracdo local de energia para evitar perda de dados, perda de
sistemas de memoria e danos aos programas de computador.

Com o proposito de estabelecer os custos do projeto, € essencial fazer um
levantamento detalhado de todas as cargas. Caso informacdes sobre os equipamentos
ndo estiverem disponiveis, € necessdrio fazer estimativas para os cdlculos do
dimensionamento inicial. Grandes cargas, tais como, “motores, sistemas de
fornecimento ininterrupto de energia, acionadores de frequéncia varidvel, e
equipamentos de diagndstico por imagem tém uma importincia considerdvel no
dimensionamento do grupo gerador e devem ser avaliadas com atengdo.” (CUMMINS,

2011)
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3  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Durante o estdgio supervisionado foram desenvolvidas atividades no Setor de
Projetos de Engenharia e Arquitetura de acordo com as solicitagdes de demanda da
comunidade universitdria nos seus diversos campi, sob supervisdo do engenheiro
eletricista Francisco Luiz de Oliveira Junior.

A principio foi realizado o tutorial de um projeto elétrico predial no software
Lumine V4 da empresa AltoQi, com objetivo de se familiarizar com o mesmo. O
Lumine é um sofwtare que permite o desenvolvimento de projetos de instalagdes
elétricas prediais e residenciais, assim como projeto de cabeamento estruturado, sendo
uma ferramenta computacional que aumenta a rapidez no desenvolvimento dos projetos
e facilita na parte de desenhos, calculos e especificagdes de materiais. Além do Lumine,
foram utilizados outros softwares que auxiliaram a realizac@o das atividades, tais como,
Excel, AutoCAD e analisador Ims PowerMANAGE. Varias outras atividades foram
realizadas durante o estdgio, sendo estas de fundamental importincia para maior
aprendizagem dos conteudos vistos durante a graduagdo, dentre as quais podemos
destacar:

e Levantamento da lista de materiais para instalacio de exaustores na
constru¢do dos Laboratérios de Quimica;
e Acompanhamento da ligagdo da subestagdo aérea no Campus V em Jodo
Pessoa;
e Dimensionamento de um gerador elétrico para Central de Dados.
Nos subtdpicos a seguir, serdo abordados com mais detalhes os procedimentos e

métodos utilizados para realizac¢do destas atividades.

3.1 LEVANTAMENTO DA LISTA DE MATERIAIS PARA

INSTALACAO DE EXAUSTORES

Durante o periodo de estdgio, surgiu a oportunidade de visitar e acompanhar a
constru¢do dos Laboratorios de Quimica, do Centro de Ciéncias e Tecnologia (CCT)

localizado no Campus I da UEPB. Na visita a obra, foi proposta a estagidria a realizacao
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de uma lista de materiais para instalacdo de exaustores nos laboratérios. Logo, em um
didlogo com o mestre de obras e o engenheiro eletricista, Francisco Oliveira, foram
informados dados que possibilitaram a elabora¢do da lista.

Em cada sala serdo instalados 4 (quatro) exaustores, dos quais dois ficardo no
interior das capelas do laboratério e os demais espagados de alguns metros distdncia na
mesma parede. Toda instalacdo elétrica do prédio era aparente, de modo a facilitar sua
manuteng¢ao.

No projeto elétrico original da obra, foram inclusos aparelhos de ar
condicionado nos laboratérios, porém por motivos de seguranca € economia, optou-se
pelo uso de exaustores.

Para dimensionar a quantidade de cabos necessario na instalagdo, foi utilizado o
software AutoCAD com projeto elétrico da obra, como pode ser observado nas Figuras
4 e 5. Através do AutoCAD foi medida a distancia percorrida dos condutores de

retorno, neutro e terra para instalacdo dos exaustores.

Figura 4- Planta elétrica dos laboratérios de quimica no térreo

P

Fonte: Setor de projetos de engenharia e arquitetura, 2017
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Figura 5- Planta elétrica dos laboratérios de quimica no sub-solo

Fonte: Setor de projetos de engenharia e arquitetura, 2017

Para o dimensionamento da se¢do dos cabos, foram analisados os critérios de
secdo minima e capacidade de conducdo de corrente. De acordo com a norma NBR-
5410, a secdo minima para tomadas de uso geral € de 2,5 mm?2, por outro lado, a
capacidade de conducdo de corrente, utilizando o método de referéncia B1, que
corresponde a instalacdo de cabos unipolares em eletroduto aparente de secao circular
sobre a parede ou espacado da mesma, fornece um valor de secdo correspondente a 0,5
mm?2. Deve-se sempre escolher a maior secdo obtida entre os critérios avaliados,
portanto a secdo para os cabos foi de 2,5 mm?2.

Serdo utilizados 2 (dois) interruptores bipolares em cada laboratorio, localizados
proximos a cada capela. Também serdo necessarios 6 (seis) conduletes de aluminio em
cada laboratério, dos quais 4 conduletes abrigardo o capacitor de cada exaustor e 2
abrigardo os interruptores.

O prédio € composto por 18 laboratorios, sendo 6 deles localizados no sub-solo e
os demais no térreo. Na Tabela 1 encontra-se o levantamento de todos os materiais
necessdrios e suas respectivas quantidades, para os cabos e eletroduto foi adicionado um

aumento de 10%, de modo a obter uma margem de garantia.

Tabela 1-Levantamento de materias para instalagdo de exaustores

Materiais Quantidades (1 Lab.) Total
Condulete de aluminio 6 unidades 108 unidades
Interruptor bipolar 2 unidades 36 unidades
Eletroduto de aco 8 metros 158 metros
¢16mm
Cabo sec¢ao 2,5mm? 28 metros 550 metros
Curva de 90° para 6 unidades 108 unidades
eletroduto

Fonte: préprio autor
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3.2 LIGACAO DA SUBESTACAO AEREA NO CAMPUS V EM JOAO

PESSOA

Foi realizado pela estagidria o acompanhamento da ligacdo de uma subestacdo
aérea no Campus V da UEPB localizado na cidade de Joao Pessoa, juntamente com uma
equipe formada por um eletricista e engenheiro eletricista, Francisco Oliveira. O pedido
de ligacdo foi realizado através das agéncias de atendimento da Energisa, que efetuou a
ligacdo, apds a aprovagdo do projeto, vistoria e aprovacao dos respectivos padroes de
entrada que devem atender as prescri¢des técnicas contidas na norma NDU-002.

Toda instalacdo do ramal de entrada foi efetuada seguindo critérios da NDU-002
e de inteira responsabilidade do engenheiro eletricista, todavia a ligacdo da subestacdo
foi efetuada pela Energisa. Na Figura 6, pode-se observar o ramal de entrada ja
instalado, contendo o poste, transformador, mureta de alvenaria e todos os demais
equipamentos necessarios em uma subestagao.

Através da Figura 6, constata-se que ja havia uma subestacio instalada no local,
porém devido ao aumento de carga, ocasionado pela instalacdo de varios aparelhos de ar
condicionado nas salas de aula, foi necessario a troca do transformador, logo € exigida
pela concessiondria a apresentacido de um novo projeto elétrico, adequando o
transformador e demais equipamentos a nova poténcia instalada, apenas o poste ja

instalado da concessiondria onde se deriva a ligacdo foi aproveitado.



23

Figura 6- Ramal de entrada da subestac@o aérea
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Fonte: préprio autor

O dimensionamento do transformador foi tal que a demanda mdxima da
instalacdo consumidora nao foi superior a poténcia nominal de transformacao instalada.
O transformador instalado de acordo com a demanda obtida foi de 300 kV A, trifasico e
aéreo com tensdo primdria de 13,8 kV e tensdao secundéria 380/220 V. Na Tabela 2 é

apresentado um resumo dos dados da carga e demanda final.

Tabela 2- Resumo dos dados da carga e demanda final

Item Demanda
Carga Instalada 429,51 kW
Fator de Demanda 0,58
Fator de Poténcia 0,92
Demanda (kW) 249,11 kW
Demanda (kVA) 270,77 kVA

Fonte: Memorial Descritivo da subestacio, 2016
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O fator de demanda 0,58 aplicado foi extraido da Tabela 14 da NDU-002 para o
item 119 que trata de estabelecimentos de ensino tradicional (1° e 2° graus), enfatizando
que no mesmo prédio funciona em turnos distintos a UEPB bem como a Escola
Estadual de Ensino Médio e fundamental José Lins do Rego.

Toda edificacdo foi atendida através de um tunico ramal de entrada em baixa
tensdo, dimensionado de acordo com a Tabela 02 da NDU-002, obtendo assim
condutores de 2x(3#150(95))mm? com isolagdo em PVC 0,6/1 kV, e eletrodutos de aco
galvanizado de 2x100mm. J4 os condutores da rede primdria em média tensdo foram
dimensionados de acordo com a Tabela 01 da NDU-002, obtendo-se cabo de aluminio
nu de 2 AWG CAA.

Para protecao na rede priméria, de acordo com a Tabela 03 e 11 da NDU-002,
foi utilizado uma chave fusivel base C com isolacdo para 15 kV e 100 A. Para protecdo
dos equipamentos elétricos contra sobretensdo e em pontos de transi¢do de rede aérea
para subterrinea ou vice-versa, € exigido pela concessiondria o uso de pdra-raios
poliméricos. De acordo com a NDU-002, e especificacio da NDU-010, o péara-raios
utilizados foram de 10 kA de ZnO de distribui¢do polimérico para uso média tensdo
sem centelhadores.

Na Figura 7 pode-se observar o trabalho da equipe de Linha Viva. A Energisa

foi responsavel pela energizacdo da subestacdo, através de um ramal de ligac@o aéreo.

Figura 7- Equipe de Linha Viva na energizagdo da subestacio
. .

Fonte: préprio autor
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A prote¢do geral de sobrecorrentes em baixa tensdo é localizada logo apds a
medicdo e realizada através de um disjuntor termomagnético caixa moldada cuja
corrente nominal de 450 A, dimensionado em compatibilidade com a poténcia de
transformacdo, de acordo com o valor obtido na Tabela 02 da NDU-002.0 disjuntor foi
instalado em uma caixa apropriada afixada na mureta préxima ao transformador, ndo
ultrapassando o limite mdximo de 10 metros de distancia em relacdo ao transformador,

como pode ser visto na Figura 8.

Figura 8- Disjuntor termomagnético caixa moldada

Fonte: préprio autor

Os medidores, registradores eletronicos, chave de afericdo e transformadores
para instrumentos foram previstos e instalados pela Energisa, na ocasido do ligamento
como pode ser visto na Figura 9. A medig¢do foi realizada em baixa tensdo, sendo essa
fixada na mureta de alvenaria e selada pela Energisa devendo permanecer invioldvel.

A constru¢do da subestacdo, o fornecimento e instalacio dos materiais que
compdem a subestacdo foi de responsabilidade da UEPB, excetuando-se os medidores,

chaves de afericao e transformadores para instrumentos.
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Figura 9- Equipamentos instalados pela Energisa

Fonte: préprio autor

A subestacdo apresenta ramal de saida subterrineo, sendo o eletricista
responsavel por passar todos os cabos por uma caixa de passagem até chegarem no

quadro de distribui¢do da Figura 10.

tes da subestagdo

cebe os cabos provenien
& L il kg

Figura 10- Quadro de distribui¢a

Fonte: préprio autor
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Nas extremidades dos condutores foram utilizadas terminagdes tipo a
compressdo e acessorios adequados para sua conexdo. Porém, antes de conectar os
cabos vindo da subestacdo no quadro de distribuicdo da Figura 10, foi utilizado pela
estagidria o sequencimetro, instrumento que possui a finalidade de verificar a sequéncia
de fase atual da rede. E muito importante o conhecimento correto da sequéncia de fase
de uma rede, pois permite assim a rotacdo adequada de motores trifasicos.

Conectou-se os trés pinos (vermelho, verde e azul) nas extremidades dos
condutores indicados no quadro por uma fita adesiva, a luz do sequencimetro acendeu
para o sentido de rotacdo hordrio. Novamente foi realizada esta medi¢do, apds os cabos
provenientes da subestacdo serem conectados ao quadro e entdo notou-se que a
sequéncia de fase estava invertida, sendo portanto necessdria a troca de posi¢des dos
cabos. O sequencimetro usado para identificacio da sequéncia de fase pode ser

observado na Figura 11.

Figura 11- Sequencimetro utilizado na identifica¢ uéncia de fase

Fonte: préprio autor
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3.3 DIMENSIONAMENTO DE UM GERADOR ELETRICO PARA A

CENTRAL DE DADOS

Foram instalados dois analisadores de grandezas elétricas IMS PowerNET-600,
instrumento medidor e registrador portatil de grandezas elétricas, que em conjunto com
0 seu software permite analisar graficamente as medicoes realizadas e gerar relatérios.
O primeiro instrumento foi instalado na central administrativa e outro na central de
dados da UEPB, durante o periodo de 5 dias, com objetivo de mensurar grandezas
elétricas como tensdo, corrente, fator de poténcia, poténcias ativa, reativa e aparente.

Antes da instalacio dos analisadores foram realizadas configuracdes por
intermédio do programa computacional Ims PowerMANAGE fornecido pela empresa
Ims Power Quality, dentre as quais podemos destacar as seguintes varidveis
programdveis: grandezas a serem registradas, intervalo de registro e tipo de ligacao.

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

Este equipamento possui duas conexdes na parte inferior, em uma conexao estao
os cabos para alimentagcdo e medic¢ao de tensdo, este cabo ndo pode ser desconectado do
equipamento, na outra conexao estd a entrada dos sensores de corrente permitindo que
estes sejam desconectados e guardados separadamente. Os condutores de medi¢do de
tensdo, alimentacdo do equipamento e sensores de corrente sdo identificados por suas
respectivas anilhas.

O PowerNET P-600 possui dois circuitos internos para medi¢do: um para delta e
um para estrela. Nao € necessdrio trocar os cabos para alterar o tipo de ligagdo isto é
feito na programacdo do equipamento. Os cabos foram conectados de acordo com a

identificacdo das anilhas conforme a Figura 12.
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Figura 12-Conexa@o do PowerNET P-600 a rede elétrica na central de dados

Fonte: o préprio auto

Através do analisador foram obtidos graficos, tabelas e relatérios que serdo

usados para as andlises a seguir. Na Figura 13 € apresentado o grafico da poténcia

aparente observa-se que este permanece constante ao longo de tempo, com umas poucas

variagdes, isso ocorre porque a carga da central de dados permanece ligada

constantemente, havendo algumas poucas variacdes devido a entrada ou saida dos

aparelhos de ar condicionado presentes na sala.

O pico da poténcia aparente total ocorreu por volta de 12,4 kVA, ji a poténcia

média total obtida foi de 5,69 kVA, dado expresso no relatério gerado pelo analisador.

Figura 13- Poténcia aparente na central de dados
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Pode-se notar a partir da Figura 14, que o gréfico da poténcia ativa € similar ao
da poténcia aparente e seu pico de poténcia ocorre por volta de 11,6 kW. De acordo com

dados gerados no relatério do analisador, a sua poténcia média ativa total € de 5,52 kW.

Figura 14- Poténcia ativa na central de dados
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Fonte: PowerNET P-600, 2017

Desse modo, tem-se o fator de poténcia médio para a central de dados, que

corresponde a relacdo entre poténcia ativa (P) e aparente (S),

Fp=2=232 _ 97
S 569kVA (1)

Para estimar a poténcia de um gerador elétrico para uma central de dados, €
fundamental ter o conhecimento de poténcia para o sistema de refrigeracdo, para o
sistema do no-break e para as cargas referentes a tecnologia da informacao (TI) criticas.

A carga critica € a soma de todos os componentes de hardware de T1 como os
servidores, roteadores, computadores, dispositivos de armazenamento e equipamentos
de telecomunicacdes

Para a determinacdo do valor da carga critica foi realizado um levantamento de
todos os equipamentos instalados na central de dados, de acordo com a poténcia
indicada pelo fabricante. Os dados fornecidos pelo fabricante devem ser adaptados de
modo a representar a carga real, ja que as poténcias nominais que sao fornecidas pelos
fabricantes sdo valores de consumo de energia para os piores casos e, que geralmente
estdo bem acima do nivel de energia usado na sua operacdo. Segundo AVELAR (2004)
os valores nominais de poténcia fornecidos pelos fabricantes da maioria dos dispositivos

de TI excedem em um fator de no minimo 33% a carga de operacao real.
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De acordo com levantamento de cargas na central de dados, obteve-se uma

poténcia instalada de 38,12 kW, como pode ser visto detalhadamente na Tabela 3.

Tabela 3- Levantamento de carga na central de dados

APARELHOS QUANTIDADE POTENCIA (W) POTENCIA (KVA)

Fontes sistema blade 6 16200

Switch 150 3 108

Switch 350 1 75

Switch 450 1 100

NOBREAK 2 20
Fontes de servidores HP 2 1500

Fonte de servidor DELL 1 400

Controladores Zone Director 2 440

NOBREAK 1 3
Fontes 2 2600

Fontes servidor IBM 2 1400

Servidor HP 1 400

Power Edge-DELL 1900 1 800

System x3200 M3 IBM 1 410

Ar-Condicionado Eletrolux 1 3737

Ar-Condicionado Elgin 1 4200

Ar-Condicionado Yang 1 5270

Lampadas 12 480

TOTAL 41 38120 23

Fonte: préprio autor

Com andlise do gréafico da poténcia ativa, a midxima demanda obtida nesse
periodo foi de 11,6 kW, entdo pode-se determinar o fator de demanda. O fator de
demanda € a razdo entre a demanda mixima num intervalo de tempo especificado

(Pmax) © a poténcia instalada na unidade consumidora (P;y,) .
Ppa  11L,6 KW 03
P, 3812kWw (2)

FD =

Portanto, a demanda é:
D Py, x FD B 38,12 x 0,3
- FP 097

onde Py, € a poténcia instalada, FD o fator de demanda e FP o fator de poténica.

Outro ponto importante que deve ser levado em consideracio no
dimensionamento de um grupo de gerador para uma central de dados, é que suas cargas
ndo sdo estdticas. Apds o seu estabelecimento, ao decorrer dos anos serdo adicionados

equipamentos ou substituidos por outros mais eficientes e potentes.
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Portanto, deve ser feito um levantamento realista das alteragdes futuras, de
forma a permitir um planejamento adequado no cédlculo dos requisitos de poténcia. Com
a realizacdo da estimativa de quantidade de carga futura, deve-se somar essa carga
futura ao valor obtido na carga instalada para assim determinar o valor da carga critica
elétrica total.

Foi realizada uma estimativa de cargas futuras na central de dados e obteve-se
uma previsdo de adicionamento de cargas em torno de 31,85 kW, como segue mais

detalhadamente na Tabela 4.

Tabela 4- Levantamento de cargas futuras na central de dados

APARELHOS QUANTIDADE POTENCIA (W)
Fontes sistema blade 6 16200
Fontes servidor IBM 2 3000
Storages externos 2 2650
Ar Condicionado 2 10000
TOTAL 12 31850

Fonte: préprio autor

A poténcia total da carga elétrica deve incluir também o fator de ineficiéncia do
sistema no-break assim como a poténcia adicional necesséria para o carregamento de
suas baterias. A eficiéncia do no-break pode variar dependendo do modelo do
equipamento e da sua carga. Contudo, de acordo com AVELAR (2004) um valor
realista e suficientemente preciso para a eficiéncia do no-break em uma instalagdo tipica
¢ de 88%.

A carga de baterias também € um fator significativo no consumo de energia,
mesmo que ndo ocorra periodicamente. “No caso de descarregamento total ou parcial
das baterias pode ser necessario cerca de 20% da poténcia nominal do no-break para seu
carregamento.” AVELAR (2004)

O gerador ndo pode ser dimensionado baseado em valores de estado estavel, mas
de acordo com o consumo méaximo de energia das cargas, somado com todos os fatores
de reducdo ou de superdimensionado requerido pelas normas de engenharia, resultando
assim na pratica em um gerador superdimensionado.

Para estimar a poténcia do gerador necessdria para a central de dados, foi
utilizado o calculo da Tabela 5, baseado no relatério APC da Schneider. No calculo
foram consideradas caracteristicas elétricas das cargas que irdo ser conectadas ao

gerador através da chave de transferéncia.
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As cargas de refrigeracdo, como os aparelhos de ar condicionado, exigem uma
alta corrente de partida e geram correntes harmonicas que dificultam a capacidade de
um gerador em fornecer a poténcia necessdria. O proprio no-break também pode
influenciar no agravamento deste problema se ndo operar com um fator de poténcia de
entrada elevado, e também pode provocar a falha do gerador se apresentar um fator de

poténcia adiantado em relacao ao fator de poténcia do gerador.

Tabela 5- Calculo para estimativa de poténcia do gerador
NECESSIDADE DE POTENCIA
ITEM DADOS NECESSARIOS CALCULO POTENCIA (kW)
1. Carga Critica Pc.>tenc.|a' de cada 24,43 24,43
dispositivo de Tl

Poténcia indicada pelo o

2. Cargas Futuras fabricante de cada 21,85 21,85
dispositivo de Tl esperado

3. Consumo de poténcia Consumo total de poténcia

maxima devido a varia¢do das | da carga critica em estado | (24,43+21,85)x1,05 48,6

cargas criticas estavel

4. Ineficiéncia do no-break e
carga de baterias

5. lluminagdo N2 e poténcia das lampadas 40x12 0,48
6. Poténcia total para atender
ademanda elétrica

Cargareal + cargas futuras | (24,43+21,85)x0,32* 14,81

Somadositens3,4e5 48,6+14,81+0,48 63,89

7.Poténcia total para atender | Soma das poténcias dos ar
as demandas de refrigeracdo | condicionados instalados e 13,20+10,00 23,2
futuros

8.Poténcia total para atender
as demandas elétricas e Somadositensbe 7 63,89+23,2 87,09

refrigeragao

ESTIMATIVA DE POTENCIA DO GERADOR

9. Cargas criticas que

requerem a alimentagdo do Valordoitem 6 63,89x1,3** 83,06
gerador

10. Cargas de refrigeracdo que

requerem alimentagdo do Valordoitem 7 22,2x 1,5 34,8
gerador

11. Pot{en.cia do gerador Total resgltante dasoma 83,06+34,8 117,86
necessario dositens9e 10

Fonte: préprio autor

*Valor correspondente a 20% para o carregamento das baterias dos no-breaks somado a
12% relativo a sua ineficiéncia.
**Valor de 1,3 aplica-se a um no-break com correcao de fator de poténcia total.

Vale ressaltar que a estimativa proposta foi baseada em um relatério da
Schneider, e pode variar dependendo de seu fornecedor. E importante consultar outros

fornecedores e estabelecer uma poténcia minima para compra do gerador.
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4  CONCLUSAO

Ao longo do estdgio cada atividade desenvolvida pela estagidria foi fundamental
para vivenciar na pratica os desafios e problemas enfrentados na profissao. Além disso,
pode-se estabelecer uma maior confianga em relagdo aos conteiidos assimilados durante
a graduacgdo, em especial os conteidos abordados na disciplina de Instalacdes Elétricas.

A supervisdo dos engenheiros juntamente ao convivio com eletricistas, mestre de
obras e profissionais de outras dreas foram de extrema importancia nesta experiéncia
com futuro profissional. Em acompanhamento de obras, foram esclarecidas vdrias
davidas e as dificuldades encontradas foram superadas, contribuindo assim para uma
maior aprendizagem.

Além disso, foram de extrema importancia o uso e familiarizagdo com
equipamentos e softwares desconhecidos pela estagidria, mas que se mostraram bastante
eficientes nas solucdes de problemas pode-se citar o uso do software Lumine, que
permitiu uma experiéncia inovadora na realizacdo de projetos elétricos, assim como o
uso do analisador IMS PowerNET-600 na medicao de grandezas elétricas.

As atividades propostas pelo Setor de Projetos de Engenharia e Arquitetura
foram cumpridas de forma satisfatéria, apresentando alguns dos projetos solicitados ao
fim do periodo de estidgio em forma de semindrio, proporcionando dessa forma o

sucesso na conclusdo da disciplina de estdgio supervisionado.
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ANEXO A- DIAGRAMA UNIFILAR DA SUBESTACAO



ANEXO B- RAMAL DE ENTRADA DA SUBESTACAO
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