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RESUMO

Este relatério tem como objetivo descrever as atividades desenvolvidas durante o estdgio
supervisionado realizado no Setor de Engenharia e Arquitetura da Pré-Reitoria de
Infraestrutura da UEPB (Universidade Estadual da Paratba), localizada na cidade de Campina
Grande, Paraiba, no periodo de 13 de Junho de 2018 a 27 de Julho de 2018, totalizando uma
carga hordria de 192 horas, sob supervisio do engenheiro eletricista Adriano Magno
Rodrigues da Silva. Durante o estigio, o enfoque foi realizar atividades no Campus I da
UEPB. Foi realizada fiscalizacdo de obra e verificacdo da execucdo do projeto elétrico no
CCBS (As-Built), tutorial do software Lumine V4 da empresa AltoQI, acompanhamento de
ligacdo do analisador de energia Power NET P-600 G4 no transformador do CCBS, projeto
elétrico do Pavimento Térreo, atualizacdo de projeto de medicdo e cdlculo para compensacio

de fator de poténcia.

Palavras-chave: Alto QI Lumine V4; Analisador de energia; Estdgio Supervisionado; Projeto
Elétrico; UEPB.



ABSTRACT

The objective of this report is to describe the activities carried out during the supervised
mternship in the Engineering and Architecture Sector of the UEPB (State Federal University
of Paraiba), located in the city of Campina Grande, Paraiba, in the period of June 13 from
2018 to 27 July 2018, totaling a workload of 192 hours, under the supervision of the electrical
engineer Adriano Magno Rodrigues da Silva. During the internship, the focus was to carry out
activitics on UEPB Campus I. Construction work was carried out and verification of the
execution of the electric project in CCBS (As-Built), tutorial of the software Lumine V4 of
AltoQI company, monitoring of power analyzer Power NET P-600 G4 in the transformer of
CCBS, celectrical project of the Ground Floor, update of measurement design and calculation

for power factor compensation.

Keywords: High QI Lumine V4; Power analyzer; Supervised internship; Electrical project;
UEPB.
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1 INTRODUCAO

O Estidgio Supervisionado € uma disciplina obrigatéria do curso de Engenharia
Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande, sendo, portanto, necessdria para a
conclusio do curso. O objetivo da disciplina € promover ao aluno a execucdo e
acompanhamento de atividades, exercidas por engenheiros eletricistas, antes de ingressar ao
mercado de trabalho para inicio de atuacdo profissional. Assim, o aluno consolida os
conhecimentos obtidos durante o curso, desenvolve suas habilidades e descobre novas
competéncias e aptidoes em sua drea de trabalho.

Este relatorio descreve as atividades desenvolvidas durante o Estigio Supervisionado
realizado na Pro-Reitoria de Infraestrutura da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB),
localizada na cidade de Campina Grande, Paraiba, no periodo de 13 de Junho de 2018 a 27 de
Juho de 2018, totalizando 192 horas, sob supervisdo do engenheiro eletricista Adriano
Magno Rodrigues da Silva.

Com carga hordria de 30 horas semanais, a estagidria executou diversas atividades, na
area de eletrotécnica, como:

e leitura do tutorial do software Lumine V4 da empresa AltoQi®;

e Verificacdo de execucdo e atualizacdo do projeto elétrico do CCBS;

e Projeto elétrico e elaboracdo de lista de materiais do térreo no CCBS;

e Acompanhamento de ligacdo do analisador de energia Power NET P-600 G4
no transformador do CCBS;

e Calculo para Compensacdao do Fator de Poténcia no Transformador do CCBS;

e Consulta da Conta de Energia da UEPB e Preenchimento de planilha;

e Atualizacdo do projeto de medicio do EAD em Jodo Pessoa;

e Apresentacdo de semindrio sobre Relés de Protecdo de Média Tensdo.

1.1 Estrutura do Trabalho

O presente relatorio foi dividido em 5 capitulos.

Como visto, o primeiro Capitulo se refere a Introducdo e expde o objetivo da
disciplina de estdgio e as atividades realizadas durante a vigéncia deste.

No Capitulo 2, conttm um breve histérico da Universidade Estadual da Paraiba e

informacdes sobre o local de Estagio: PROINFRA — Setor de Engenharia e Arquitetura.
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No Capitulo 3, da fundamentacdo tedrica, sdo expostos alguns assuntos consultados
durante a realizacdo das atividades.

No Capitulo 4 s3ao descritas detalhadamente as atividades desenvolvidas pela
estagidria.

J4, no Capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes e, apds, as referéncias.

O trabalho € falizado com os apéndices.
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2 A UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA — UEPB

Em 15 de margo de 1966, pela Lei Municipal n° 23, foi fundada a Universidade
Estadual da Paraba, anteriormente conhecida como Fundacdo Universidade Regional do
Nordeste (URNe). O entdo atual prefeito Wililams de Souza Arruda foi escolhido para
presidir a Fundacdo, e a0 mesmo tempo exercer o cargo de primeiro reitor. Como vice-reitor
foi eleitro o economista Edvaldo de Souza do O, que terminou assumindo a Reitoria em julho
de 1966.

Em 1969, fruto da acfio realizadora de Edavaldo do O e de um grupo de abnegados
colaboradores, a Universidade Regional do Nordeste, hoje UEPB, ji era uma realidade
irreversivel. Cabia aos que viriam em seguida, dar continuidade a obra iniciada em 1966.

Acompanhados pelas liderangas politicas, classistas e comunitdrias, os representantes
de professores, estudantes e funciondrios da URNe articularam uma vigorosa mobilizacdo que
levou o Governo do Estado a promover a estadualizacdo da Universidade. Depois da criacdo e
da autorizacdo para que a URNe funcionasse, a estadualizacdo foi um fato de grande
repercussdo na histéria da Instituicdo.

Foi no primeiro reitorado do professor Sebastidio Guimardes Vieira, que a Lei n° 4,977,
de 11 de outubro de 1987, transformou a deficitiria URNe em Universidade Estadual da
Paraiba. A partir de entdo, novos caminhos se descortinaram para a UEPB.

Ao celebrar 30 anos de criagdo daquela que lhe deu origem, a URNe, houve o
reconhecimento pelo Conselho Nacional de Educacao do MEC.

Em novembro de 1996, nove anos depois da estadualizacdo da URNe, a UEPB ja tinha
mais de 11 mil alunos, 890 professores e 691 servidores técnico-administrativos; atuando em
26 cursos de graduacdo, vdrios cursos de especializacdo, dois cursos de mestrado, além de
duas escolas agrotécnicas, reunindo quase 400 alunos.

A UEPB iniciou o Século XXI com sucesso no processo de consolidacdo,
representado pela expansdo e pela conquista da Autonomia Financeira da Instituicdo. Com a
autonomia concedida através da Lei n° 7,643, de 6 de agosto de 2004, sancionada pelo entdo
governador Cdssio Cunha Lima, a UEPB inaugurou uma nova fase em sua histéria.

Atualmente, a UEPB consta de 8 campi espalhados por todo estado da Paraiba:

e Campus I — Cidade de Campma Grande;
e Campus II — Cidade de Lagoa Seca;
e Campus III — Cidade de Guarabira;

e Campus IV — Cidade Catolé do Rocha;
13



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.

Flgura 1: Vlsao aérea da UEPB por 1rnagem via satehte

Unwersrdade. ¥
Estadual

= ¢ CCT - Centro de
/ da.Fjara@a ”

Ciéncias e Tecnologia

Blbilmeca Centralu-UEPB “

% é A Restaurante Universitario
; "0,-;04 o daUERB, Campus|

Q Departamento de
I Psicolegia da UEPB

¥ Ciéncias Biolégicase..

Fonte: GOOGLE Maps.

Dentre os centros que fazem parte do Campus I da Universidade, um deles, o Centro
de Ciéncias Biologicas e da Saide (CCBS), foi o foco para a realizacdo de algumas

atividades.

2.1 Setor de Engenharia e Arquitetura

O setor de projetos de Engenharia e Arquitetura faz parte da Pro-Reitoria de
Infraestrutura da UEPB, cujo Pré-Reitor é o professor Dr. Alvaro Luis Pessoa de Farias.
Este setor da PROINFRA possui como atividades e competéncias:

e FElaborar projetos no ambito da edificacdo, do paisagismo, dos componentes, de
construcdo, da infraestura e da urbanizagao;

e Elaborar orcamentos e estudos de viabilidade econémica dos projetos;

e Interagir com os Centros e Departamentos na obten¢do de informacdo para dados
estatistico e demograficos da comunidade universitaria, para avaliacio e previsdo de
demanda e planejamento;

e Encaminhar ao Pré-Reitor as propostas de planos, programas, normas e or¢amentos;

e Manter atualizado o cadastramento do layout, das caracteristicas e da ocupacdo dos

espacos fisicos da UEPB;
14



Definir critérios para comunica¢do visual no campus, abrangendo a sinalizacdo vidria
e a sinalizacdo interna e externa dos prédios e espacos fisicos;

Definir projeto para mobilidrio da UEPB;

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

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

Acompanhar, dentro de suas competéncias, a qualidade dos servicos prestados pelos
funciondrios (efetivos ou terceirizados, bem como de empresas contratadas através de
processo licitatorio);

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

Supervisionar e atestar a qualidade das obras de construcdo e reformas que venham a
ser realizadas por empresas externas a Universidade.

Figura 2: Local do Estdgio — PROINFRA - UEPB.

(S

Fonte: Proprio autor.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Norma de Distribuicao Unificada (NDU) 001

Na execucdo de algumas atividades foi necessdrio realizar a leitura de Normas. A
NDU 001 trata do fornecimento de energia elétrica em tensdo secunddria para edificacdes
mviduais ou agrupadas em até 3 unidades consumidoras.

Esta norma fixa os procedimentos a serem seguidos em projetos e execucdo das
instalacdes de entradas de servico das unidades consumidoras de baixa tensdo em toda a area
de concessao da ENERGISA, quando a carga instalada na unidade consumidora for igual ou

mferior a 75 kW, conforme legislagcdo em vigor.

3.2 Norma Brasileira (NBR) 5410

A NBR 5410 trata de Instalacdes Elétricas de Baixa Tensdo no que tange a protecio e
seguranca. Ela estabelece as condicOes a que devem satisfazer as instalacOes elétricas de baixa
tensdo a fim de garantir a seguranca de pessoas e animais, o funcionamento adequado da
instalacdo e conservacdo dos bens.

Esta Norma aplica-se as instalacdes elétricas alimentadas sob uma tensio nominal
igual ou inferior a 1 000 V em corrente alternada, com frequéncias inferiores a 400 Hz, ou a 1
500 V em corrente continua. Aplica-se as instalagdes elétricas de edificacdes residenciais;
edificacOes comerciais; estabelecimentos de wuso publico; estabelecimentos industriais;
estabelecimentos agropecudrios e hortigranjeiros; edificacdes pré-fabricadas; reboques de

acampamento; canteiros de obras e andlogos.

3.3 Resolucao Normativa N° 14

Esta Resolucdao estabelece as condicdes gerais de fornecimento de energia elétrica de
forma atualizada e consolidada. O seu Art. 1° dispde: “Estabelecer, de forma atualizada e
consolidada, as condi¢cdes gerais de fornecimento de energia elétrica, cujas disposicdes devem
ser observadas pelas distribuidoras e consumidores”.

A resolucdo foi consultada para verificacdo de hordrio de cobranca de multa em caso

de queda de fator de poténcia. De acordo com seu pardgrafo 1 do artigo 96:
“1— o periodo de 6 (seis) horas consecutivas, compreendido, a critério
da distribuidora, entre 23h 30min e 6h 30min, apenas os fatores de
16



poténcia “fT” inferiores a 0,92 capacitivo, verificados em cada
mtervalo de 1 (uma) hora “T” e II — o periodo didrio complementar
ao definido no inciso I, apenas os fatores de poténcia “fT”’ mferiores a

0,92 indutivo, verificados em cada mtervalo de 1 (uma) hora “T.

..

Ou seja, durante 23h30 at¢ 6h30, apenas serd cobrado se o fato de poténcia for
capacitivo e apresentar valor abaixo de 0,92; enquanto que no restante do dia, a cobranca €

realizada para caso em que o fator de poténcia seja indutivo e mnferior a 0,92.

3.4 Correciao de Fator de Poténcia

O fator de poténcia € a razio entre a poténcia ativa e a poténcia aparente. Ele indica a
eficiéncia do uso da energia. Um alto fator de poténcia indica uma eficiéncia alta e
inversamente, um fator de poténcia baixo indica baixa eficiéncia energética. Um tridngulo
retingulo € frequentemente utilizado para representar as relacdes entre kW, kvar e kVA

(WEG, 2018).

Figura 3: Tridngulo de Poténcias.

Poténcia
reativa

(kvar)

Poténcia ativa (kW)

Fonte: WEG... (2018).

Temos uma situagao original que pode ser vista na figura 4.a e uma situacdo final

desejada na figura 4.b.
Para a situacdo original, tem-se:
FP, = cos®,

tan @, = &

Q, =P.tan®,
17



Para a situacdo desejada, tem-se:

FP, =cos®,
Q,
t = =
an @, P
Q, = P.tan@®,

Assim, a poténcia reativa a ser fornecida pelo banco de capacitores € obtido por:

Q, —Q; =AQ

Figura 4: Corre¢do do Fator de Poténcia.

a. Situacao Original b. Situacio Desejada
S, / Ss f,-f"/
B / Q
Yz
/‘,-""Il |'I I.:I] -l"- i ‘-I




4 ATIVIDADES EXECUTADAS

Durante o estdgio supervisionado, realizado entre os dias 13 de Junho de 2018 e 27 de

Julho de 2018, foram desenvolvidas algumas atividades dentre as quais:

e Leitura do tutorial do software Lumme V4 da empresa AltoQi®;

e Verificacdo de execucdo e atualizacdo do projeto elétrico do CCBS;

e Projeto elétrico e elaboracdo de lista de materiais do térreo no CCBS;

e Acompanhamento de ligagdo do analisador de energia Power NET P-600 G4
no transformador do CCBS;

e Calculo para compensacdo do fator de poténcia no transformador do CCBS;

e Consulta da conta de energia da UEPB e preenchimento de planilha;

e Atualizacdo do projeto de medicio do EAD em Jodo Pessoa;

e Apresentacdo de semindrio sobre Relés de Protecdo de Média Tensdo.

4.1 Leitura do tutorial do software Lumine V4 da empresa AltoQi®

No setor de engenharia e arquitetura, os profissionais utilizam diversos softwares para
execucdo de suas tarefas didrias. Para os projetos elétricos, as principais ferramentas
utilizadas pelos engenheiros eletricistas, no local do estdgio, sdo o Lumine V4 e o AutoCad.

O Lumine V4 € um software desenvolvido pela empresa para a elaboracdo de projetos
elétricos prediais, residenciais e industriais que abrange as etapas de langamento, andlise,
dimensionamento e elaboracdo de relatorios como a lista de materiais e o quadro de cargas.
Além de projetos elétricos, o programa também engloba projetos telefonicos, de cabeamento
estruturado e SPDA, porém esses projetos ndo foram explorados na execu¢do do tutorial.

Como forma de se familiarizar com o software Lumine V4, foi atribuida a atividade de
elaborar um projeto elétrico de uma residéncia que possui dois pavimentos (térreo e superior),
conforme o tutorial fornecido pela AltoQI.

Fornecida a planta da residéncia, inseriram-se os dois pavimentos ao projeto e iniciou-
se a etapa de definir os pontos de luz, interruptores e tomadas (quanto ao tipo de peca a ser
utilizada) e suas disposicdes nos ambientes. Em seguida, foi a vez de definir os circuitos,
lancar os quadros de distribuicdo, o quadro de medi¢do e o alimentador. Posteriormente foram
inseridos os condutos e definidos os circuitos do projeto. Tendo inseridos os componentes do

projeto € necessario realizar o dimensionamento das secdes e dos disjuntores. O proprio
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programa € capaz de realizar o dimensionamento de condutores, disjuntores, eletrodutos,
sendo importante (para quem estiver elaborando o projeto) realizarem a verificacdo dos dados
e coeréncia do que foi calculado automaticamente (€ importante destacar que o
dimensionamento do programa segue a NBR 5410 — InstalacOes elétricas de baixa tensdo).
Por fim, com o projeto completo, foram gerados os arquivos de diagrama unifilar, diagrama
multifilar, quadros de cargas, detalhe de entrada de servico, relatério de dimensionamento e a
prancha AQ com os croquis prontos para impressao.

As figuras 5, 6 e 7 tem o intuito de promover melhor compreensio do que foi

realizado nesta atividade.

Figura 5: Visdo do pavimento superior.

2! Pavimento Superior

Fonte: Préprio autor.
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Figura 6: Visdo geral do térreo: Planta baixa, Quadros de cargas e legenda.
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Fonte: Préprio autor.

Figura 7: Diagrama unifilar do projeto elétrico.
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Fonte: Préprio autor.

4.2 Verificacao de execucio e atualizacio do Projeto Elétrico do CCBS

Durante a execucdo de obras € necessario se constatar desvios em relacdo ao projeto
elétrico elaborado inicialmente e registrar as alteracdes devidas. No final da execu¢do da obra
o projeto deve representar fielmente o que foi construido, este projeto é chamado de As-Built.
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Assim, essa atividade se caracterizou em inspecionar a obra que estd em andamento no
Centro de Ciéncias Biologicas e da Saude (CCBS), de modo a verificar as alteracOes ocorridas
até entdo e registra-las, gerando uma nova versdo do projeto elétrico.

Para isso foi preciso fazer o levantamento do numero de tomadas e seus tipos
(simples/dupla/tripla/paralelo/especificas), pontos de luz, pontos logicos, quadros de
distribuicdo e disjuntores em cada uma das areas do Centro.

Ao verificar, as plantas iam sendo atualizadas no AutoCAD. AKm disso, para um
melhor controle e visualizagio foram geradas planilhas em Excel quantificando os materiais

inseridos em excesso ou em falta mediante ao que foi planejado.

F1gura 8: Local de acompanhamento de obra para elaboragao do As bmlt

CLiNICA
DE ENFERMAGEM

NUCLEO DE TECNOLOGIAS
ESTRATEGICAS EM SAUDE

CCBS

Fonte: Préprio autor.

4.3 Projeto Elétrico e Elaboracao de Lista de Materiais do Térreo no CCBS

Ao prosseguir com a fiscalizacdo da obra de reforma do CCBS para obter o Asbuilt do
projeto, houve a necessidade de obter a lista dos materiais elétricos de parte de um dos
pavimentos, o térreo (Vide figura 9).

Uma vez que a empresa responsdvel da construcdo ja havia iniciado a execucdo da
parte elétrica, e que posteriormente alguns ambientes mudaram em relacio a planta inicial, o
projeto elétrico precisou seguir as disposicoes dos pontos de tomada e dos quadros de
distribuicdo que ja estavam instalados no local da reforma.

O projeto elétrico foi realizado no software Lumine V4 e para a obten¢do da prancha

final do projeto completo foi utilizado o software AutoCAD.
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Figura 9: Reforma do CCBS.

Fonte: Proprio autor.

O projeto elétrico finalizado pode ser visto na figura 10. Devido a sua escala e
dimensdo, ndo pode ser visualizado com clareza, mas pode ser identificado na figura que

possui a planta, o diagrama unifilar, dois quadros de carga e o diagrama multifilar do projeto.

Figura 10: Prancha do Projeto Elétrico.
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Fonte: Proprio autor.
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4.4 Acompanhamento de ligacio do analisador PowerNET P-600 G4 no transformador
do CCBS.

A correcao do fator de poténcia é importante para evitar o aumento da conta de energia
elétrica. Devido a “ineficiéncia” dos consumidores, a concessiondria aplica multa por ocupar
a rede com trafego excessivo de reativos (tanto em horario de ponta, como fora de ponta) e
consequentemente o fator de poténcia ser menor que o minimo estabelecido (0,92) .

De modo a analisar o comportamento da carga e, se necessdrio, realizar correcdoes do
fator de poténcia, foi ligndo o analisador de energia ao transformador que atende o CCBS

conforme a figura 13.

4.4.1 O PowerNET P-600 G4

O equipamento utiizado € o analisador e registrador portiti Power Net P-600 G4.
Conforme manual, este instrumento € projetado para realizar medicdo de grandezas elétricas
em sistemas de distribuicdo de energia elétrica. Pode ser usado para medir valores
instantdneos, agregados e estatisticos das principais grandezas atribuidas para o
monitoramento da qualidade de energia elétrica.

De uso ao tempo e construgdo robusta, o PowerNET P-600 G4 possui memoria de
massa de 16 Mbytes, comunicagao via porta USB nativa integrada ao equipamento, teclado e
display que permite realizar a programacio diretamente no equipamento além, como opcional,
da possibilidade de incorporagdao de médulo de comunicacgio BLUETOOTH e modem GPRS
para comunicacdo remota sem a necessidade de conexao fisica.

Em conjunto com o software PowerMANAGER desktop, permite analisar
graficamente as medicdes realizadas e gerar relatérios de acordo com o Moddulo 8 do
PRODIST (Procedimento de Distribuicdo) da ANEEL.

Utillizando métodos baseados em normas internacionais, o0 PowerNET P-600 G4 mede
tensdo e corrente True RMS e frequéncia. Além disso, poténcia, demanda de poténcia e
consumo de energia sio medidos nos quatro quadrantes, sendo possivel obter valores para

energia e demanda reativa separados em indutiva ou capacitiva.

24



Figura 11: Analisador PowerNET P-600 G4.

Fonte: Proprio autor.

4.4.2 Procedimentos da atividade

Primeiramente, foi utiizado o fasimetro (vide figura 12) para identificar a sequéncia
das fases para os cabos de medicdo de tensdo e os sensores de corrente do analisador serem
conectados de forma correta.

Posteriormente, o PowerNET foi alimentado em uma das fases (ndo importa qual a
fase) anterior ao disjuntor e no neutro. E importante observar que se o equipamento fosse
ligado apdés o disjuntor e houvesse uma falha que disparasse o disjuntor ou falta de energia,
todas as medidas seriam perdidas. Para a ligacdo dos cabos de medicdo (garra jacaré) também
foi escolhida a posi¢do anterior ao disjuntor, pois, mesmo que ele desarme, hd medicdo de
tensdao. Apds isso, o analisador ja mostrava as medidas daquele momento.

O préximo passo foi inserir os sensores de corrente. Em cada sensor hd o desenho de
uma seta, e ele deve estar posicionado de modo que a direcdo da seta coincida com a dire¢dao

da corrente que se deseja medir.

Figura 12: Fasimetro.

Fonte: Proprio autor.
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Para fins de compreensdo, na figura 13.b podem ser visualizados os cabos de medi¢ao
e os sensores de corrente. Os cabos com garra de jacaré de cor azul, branca e amarela sao
conectados aos condutores das fases; enquanto que o preto € o cabo conectado ao neutro. Os
sensores de corrente, como podem ser vistos, sdo flexiveis para medicdo de alta exatiddo. A

caixa cinza na parte superior direita € a protecdao do equipamento que se encontra dentro.

Figura 13: Localizagdo de ligagdo do analisador PowerNET P-600 G4.
a) Transformador de 225 kVA b) Disjuntor do transformador

Fonte: Proprio autor.

4.5 Calculo para Compensacao do Fator de Poténcia no Transformador do CCBS

A medi¢do da energia, com a ligacio do Analisador como descrito no tpico anterior,
foi realizada do dia 19 de Junho de 2018 as 18h39min30s até o dia 26 de Junho de 2018 as
09h09min30s. Os registros de medicdo ocorreram a cada 30 segundos e todos os dados
puderam ser extraidos do equipamento como planilha Excel.

A extracdo dos dados foi possivel através do PowerMANAGER, software préprio do
equipamento. No programa puderam ser visualizados grificos de tensdo média, tensdes de

fase, corrente média, correntes de fase, fator de poténcia média, fator de poténcia por fase,
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poténcia ativa média, poténcia ativa por fase, poténcia reativa média e de cada fase. Na figura

14 pode ser visto o grafico do fator de poténcia médio durante todo o periodo de medicao.

Figura 14: Gréfico do fator de poténcia médio durante todo o periodo de medigdo.
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Fonte: PowerM ANA GER.

Para uma melhor visualizagdo e andlise, pode-se escolher por visualizar grafico no

periodo de 1 dia (vide figura 15).

Figura 15: Gréfico da poténcia reativa média durante 1 dia de medigao.
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Fonte: PowerM ANAGER.

Durante a andlise foi observada que o pico de consumo de energia reativa ocorre a
noite e que pode ser justificado devido aos reatores dos refletores que sdo acesos.
O foco principal da andlise foi observar o fator de poténcia e identificar a necessidade

ou ndo de instalar um novo banco de capacitor no transformador do Bloco CCBS. Para isso,
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foi calculado a média do Fator de Poténcia, Poténcia Ativa e Poténcia Reativa dos dias: 20,
21, 22, 23, 24 e 25 no periodo de 17h30 até 23h30 (A média foi calculada com um total de
781 dados por grandeza elétrica para os 6 dias). Ao observar que o fator de poténcia indutivo
estava ficando inferior a 0,92 a partir de 17h30 fez com que o horario fosse escolhido para
provavel inicio de insercdo do banco de capacitores.

De acordo com a resolucdo n° 414, a partir de 23h30 ndo € aplicada multa em caso de
o fator de poténcia ser indutivo e inferior a 0,92. Neste caso, houve somente a preocupacio de
verificar que no periodo estabelecido pela resolu¢c@o, o fator de poténcia seja adequado.

Diante do cdlculo, o fator de poténcia médio de cardter indutivo apresentou valor
inferior a 0,92, concluindo que é realmente necessdrio realizar a compensacao.

Na tabela 1 sdo apresentados os valores calculados no Excel. Utilizando o
embasamento tedrico apresentado na introducdo, foi realizado o cédlculo do valor do banco de

capacitor necessdrio.

Tabela 1: Média dos 781 dados para cada dia.

Dia Poténcia Poténcia Fator de
Ativa Média Reativa Poténcia
W) Média (var) Médio -
Indutivo
20
3695474 20453,16 0,858721
21
35800,603 2022737 0,8578105
22
2113643 14891,13 0,81621
23
2006447 14108,54 0,817273
24
19779,57 1433847 0,80904
25
34557,02 19197,92 0,862676
MEDIA 28048,8055 17202,77 0,836955083

Fonte: Préprio autor.

Buscando uma correcdo do fator de poténcia para 0,96 e utilizando o método do
tridngulo foi obtido uma Poténcia Reativa desejada de 8180,90 var. Assim, o banco de
capacitores deveria ser de 9021,8633 (17202,77 — 8180,90) var. Porém, comercialmente esse
banco ndo existe e a escolha € feita para um banco de 10 kvar.
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4.6 Consulta das Contas de Energia da UEPB e Preenchimento de Planilha

A atividade consistiu no preenchimento de planiha de contas de energia da UEPB
referentes a0 més de Junho com vencimento em Julho de 2018. A planilha é composta pela
identificacdo de cada Unidade Consumidora (UC), o tipo de ligacdo trifdsico/monofisico, o
tipo de grupo a qual a UC estd enquadrada, registrar se hd ou ndo consumo de reativos,

demanda contratada Ponta e Fora de Ponta e demanda medida Ponta e Fora de Ponta.

4.7 Atualizacdo do Projeto de Medicao

Esta atividade consistiu na atualizacdo de memorial técnico descritivo do projeto de
medicio do Polo UAB/SEAD da UEPB na cidade de Jodao Pessoa - PB, cujo ji havia sido
aprovado pela concessiondria desde 2016. Como ndo foi executado naquele periodo, é
necessdrio fazer a nova solicitagdo seguindo o novo modelo de requisicdo e alterar o projeto
de medicdo seguindo as alteracdes que vieram a acontecer na Norma de Distribuicdo
Unificada 001.

O pedido consiste na desativagdio de um transformador de 75 kVA existente e
implantacdo de um novo padrio de entrada no polo UAB/SEAD da Universidade em Jodo
Pessoa. A desativacdo se justifica por ndo ser necessdrio para a demanda do local, por ja haver
vazamento de Oleo e por apresentar pontos de ferrugens.

O modelo utiizado foi o 001 — Fornecimento de Energia Eltrica em Tensdo

Secundédria — Edificagdes individuais, fornecido pela Energisa, presente no site da Energisa.

Figura 16: Modelo para preenchimento — Medi¢cdo em BT.
DECLARAGAO DE CARGA E CALCULO E DEMANDA

DECLAFU\(}AO DE CARGA INSTALADA CALCULO DA DEMANDA INDIVIDUAL
PROPRIETARIO: |Proprietario Exemple CLASSE: | Ve Residencial DADOS DA 0BRA: i":;ﬁ;:;?:’;“jﬂ;zili:w""’C”’"w'“' Exemplo - Rua Endereco da Obra, 5/N, QD
EDIFICACAO: |Cantaira De Obras Da Cond. Resid E Comercial Exemple. TIPO DEUC: | Cant. d Obras METODO DE CALCULO: | CALCULAR UTILIZANDO FATOR DE DEMANDA E FATOR DE POTENCIA CONFORMENDU 001
ENDERECO: | Rua Enderago Da Obra, 5/N, Qd A, Lt 02, Centro, Jodo Pessoa ATIVIDADE: | Outros TIPO DE LIGACAD: | TRIFASICA TENSAD:] 380V-3F+ 1N
EIXO |TENSAD| POT. IND. CARGA CARGA CARGA DEMANDA | DEMANDA
CARGA TIPO DECARGA an | e T || P el val TIPO DECARGA am | T ] 3 Tl o
Hluminagéio ilum./Tomadas 10 220v | 40 |652] o4 043 Ilum [Tomadss 25 150 | e 0,92 1,78 1,63
Tomadas itum.fTomadas 15 220v | 100 |osz| 150 1,63 Agquecimento - - - - -
Ar cona. 10.00087US |Refrigeragio 1 22ov | 1100|030 110 1,22 Tomadas Especiais 2 200 | 7o 0,52 1,52 1,40
serra Tomadas Especiais 2 220v | 1000 050 200 222 Fogho/Forna Hétrico - - - - -
Mag. solda Mag. Soida E 2z2ov | 1200 [1,00 9,60 9,60 Refrigerago 1 1,10 100% 0,92 1,20 1,10
Folicorte Motriz Monofisica ERE z20v | 736 |074| 221 2,38 RziosX B - B B B B
Somba 2|z 220v | 1472 |05 23 3,46 Mag. Solda 2 560 | 72% 1,00 591 591
Beroneira 2 2 350V 1472 0,81 2,94 3,63 Matriz ] 5 5,15 70% 0,55 6,54 3,61
Elevador 1 5 zs0v | 3630 0,85 3,68 4,33 Motriz Trifasica 3 6,62 70% 0,64 7,28 4,63
DEMANDA TOTAL DE CADA UC 25,23 15,29
‘A REFERIDA UNIDADE CONSUMIDORA SE ENQUADRA NA CATEGORIA DEMED\(}SD: hEt
CONFORME O NORMATIVO ATUAL RECOMENDA-SE 05 SEGUINTES DIMENSIONAMENTO A SEREM CONFIRMADOS
RAMAL DE ENTRADA CORRENTE / DISJUNTOR | ELETROD. (Minima) ;'ﬂtgé'i';"
ISOLAMENTO. [ CONDUTORESFH | 1-zm.23t #4131 34 a | (mm) | MATERIAL | yptns
XLPE/EFR/HEFR -0,6/16V | 3#6(6)mm® Disjuntor Adotado: 4D A
o ——— pvC sim
CONEXAQ DEENTRADA | ALTURAJESFORCD | DISPOSITIVO-DR(A/mA] 10 [minima)
PostedeConcreta DT | 7m/150kef__ | 408-30mA Cabo de Cobre Nu: Gmm? -01 haste
NOTAS:
1.0 poste deverd ser instalado no limite da propriedade com o via publica. Serg permitindg um recuo méxime de 15cm
que o ramal de ligagdio niio cruze terreno de terceiro.
2 0s condutores do ramal de entrada deverfio possuir identificagio no ponto de deriuagio & no ponto de conexdio &
3-0s condutores deverdio ser de cobre, classe 2 de encordoaments e isslamento do £ipo PVC, HEPR, EPR ou XLPE, todos
para classe S 0,6/1,0 kVe nie
. . 4 Nifo serd permitido o uso de cabos de cobre com encordoamento flexivel sem o uso de terminais tubulares, nos
TOTAL DE CARGA INSTALADA 2635 2557 condutores do ramal de entrada e de saida do medidor até o centro de distribuigdo.
TOTAL DE CARGA MOTRIZ 16 v PARECER ENERG IS4

Fonte: ENERGISA, 2018.
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Além disso, as pranchas contendo os desenhos do projeto também foram verificadas
para possivel atualizagdo. Mediante poucas mudancas observadas na nova versio da NDU

001 (dltima atualizacdo da versdao de 2017), poucas alteracdes foram realizadas.

4.8 Seminario sobre Relés de Protecao de Média Tensao

No cubiculo de medicio da UEPB hd um relé de protecdo das linhas de média tensdo.
Diante da necessidade em solicitar a compra de relé de média tensdo, e assim poder estocar
em caso de necessidade de troca, seria preciso realizar uma pesquisa e analisar os relés
comerciais que apresentassem funcdes necessdrias para tal finalidade.

Deste modo, foi solicitada como atividade a apresentacio de um semindrio sobre o0s
relés de protecio de média tensio. O objetivo do semindrio foi expor aos engenheiros
eletricistas, relés que possuiam as fungdes de sobrecorrente, sobretensdo e subtensdo. Além
disso, se propds encontrar relés que apresentassem registros oscilograficos e acesso a

distancia.
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5 CONCLUSAO

O estdgio se mostrou importante e enriquecedor para a graduanda. Através das
demandas de trabalho no dia a dia, a estagidria pode realizar atividades que contribuiram para
o aprendizado.

O local do estigio promoveu para a estagidria uma experiéncia em trabalhar com
profissionais de outras dreas, como engenheiros civis e arquitetos, desenvolvendo habilidades
e competéncias para lidar com visdes e ideias diferentes.

Ao estabelecer a ligacio entre conhecimentos tedricos (assuntos estudados em
disciplinas como instalagdes elétricas) e praticos, o estigio proporcionou O aprimoramento
profissional e amadurecimento na busca de solucdes para problemas técnicos do dia a dia.
Além disso, foi possivel conhecer novas ferramentas de trabalho (como o software Lumine) e
equipamentos utilizados por profissionais da Engenharia Elétrica (como o analisador de
energia).

Durante a execucdo de atividades, os engenheiros eletricistas puderam compartilhar
seus conhecimentos e experiéncias vivenciadas tanto na UEPB quanto em outros locais que ja
trabalharam.

Todas as atividades foram realizadas conforme planejado e assim, a disciplina de
estdgio supervisionado foi concluida de forma positiva para a estagidria e para o setor de

Engenharia e Arquitetura da UEPB.
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APENDICES

APENDICE A — PLANTA DE UM PAVIMENTO (AS-BUILT DO CCBS)

Figura 17: Planta rabiscada para atualizac@o de projeto elétrico (Asbuilt).

Fonte: Préprio Autor.
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APENDICE B — PROJETO ELETRICO DO PAVIMENTO TERREO DO CCBS

1 LISTA DE MATERIAIS

Tabela 2: Lista de Materiais.

CCBS/Piso:  Térreo

Ultima verificacio da obra realizada em:

12/07/2018
Lista de Materiais
Especificacao Quantidade Instalado Quantidade
Total Solicitada
Acessorios de Eletrodutos
Caixa PVC 4 x2" 93 66 27
Caixa PVC Ortogonal 3x3" 64 0 64
Luva PVC Rosca 1" 9 0 9
Luva PVC Rosca 1.1/2"" 12 0 12
Luva PVC Rosca 1.1/4" 38 0 38
Luva PVC Rosca 2.1/2" 5 0 5
Abragadeira galvanizada tipo cunha 1" 44 0 44
Abracadeira galvanizada tipo cunha 1. 1/2" 56 0 56
Abracadeira galvanizada tipo cunha 1. 1/4" 240 0 240
Abracadeira galvanizada tipo cunha 2" 39 0 39
Abracadeira galvan. Tipo cunha 2. 1/2" 38 0 38
Eletrodutos - Quantidade em metros
Eletroduto PVC comrosca 1" X 3m 56,4 0 56,4
Eletroduto PVC comrosca 1.1/2" X 3 m 62,4 0 62,4
Eletroduto PVC comrosca 1.1/4" X 3 m 293,9 0 293,9
Eletroduto PVC com rosca 2" X 3m 45,5 0 45,5
Eletroduto PVC comrosca 2.1/2" X 3m 42 0 42
Acessorios Uso Geral
Bucha de nylon S6 417 0 417
417 0 417

Parafuso fenda galvan.cab. Panela 4,2x32
mm autoatarrachante

Cabo Unipolar (cobre) - Isol. XLPE 0,6/1 kV - Quantidade em metros

1.5 mm? 741,5 0 741,5
2.5 mm? 13324 0 13324
4 mm? 325,2 0 325,2
Dispositivo Elétrico - Embutido
Conjunto de Interruptor paralelo 1 tecla 4 0 4
com placa 2x4
Conjunto de Interruptor simples 1 tecla 9 0 9
com placa 2x4
Conjunto de Interruptor simples 2 teclas 6 0 6

com placa 2x4
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Conjunto de Tomada 2P + T com placa 10 68 0 68
A
2 0 2
Conjunto de Tomada 2P + T com placa 20
A
Conjunto de 1 interruptor e tomada 2P + T 2 0 2
com placa
Conjunto de tomada dupla 2P + T com 2 0 2
placa
Dispositivo de Protecao
Disjuntor Tripolar Tipo DIN 25 A 2 0 2
Disjuntor Tripolar Tipo DIN 63 A 1 0 1
6 0 6
Disjuntor Unipolar Tipo DIN 16 A
Disjuntor Unipolar Tipo DIN 20 A 12 0 12
Disjuntor Unipolar Tipo DIN 25 A 4 0 4
Lampadas/Luminarias e
Acessorios
Lumindria Embutir p/ Fluorescente Tubular 60 0 60
2X40W
Reator eletrdnico p/ Fluorescente Tubular 60 0 60
2X40W
Soquete baseG13 240 0 240
Lampada Fluorescente Tubular comum 120 0 120
@33 mm 40W
Quadros de Distribuicio -Chapa Pintada - Embutir
Barr. Trif. - Disj. Geral DIN - Cap.24 dis;. 2 2 0

Unip. - InBarr.100A

Fonte: LUMINE V4.
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2 PROJETO ELETRICO

Figura 18: Elaboracdo de Projeto Elétrico no Lumine V4.

Fonte: Proprio autor.
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» Relés de Sobrecorrente

» Relés de Sobrecorrente: Curvas Caracteristicas
« Relé de Subtensao

» Relé de Sobretensao

» Alguns relés comercializados

Introducéao

Introducio

Os relés tém a funcdo de analisar os sinais das grandezas (corrente,

por exemplo) da rede elétrica ou equipamento a ser protegido.

Grandezas de atuacéo: Corrente, Tensao, Frequéncia;

Conexao ao circuito: Primdario/ Secundario;

Forma construtiva: Mecéinicos/Estiticos;

Temporizacao: Temporizados e Instantineos;

Funcao: Sobrecorrente, direcional, diferencial, etc;
Caracteristica de atuacao: Normal inverso, muito inverso, ete.

Introducéo

©)

t com autilt

édesejavel queelss
possuam ainda:

= Breaker failure — capacidade de, através da rede de comunicagio, interromper um circuito quando

um disjuntora jusante (com maiorprioridad 5 o afalta;

= heck idadedeinformarparaa redeq 16

= Seletividade légica — capacidade de bloqueio, via rede, do disjuntor & montante quando uma falha
for detectada;

- Oscilogr alise grifica da tenséo, frequéndi Tents;

« Quantidaded g idas digitais (E/S digitais) adequad

. Ouantidaded 5 Jboicas d 3 =

= Possibilidade de se conectar em rede, através de di i} los d icagio;

. der

30, comando, controle, medicao, supervisao, etc.

Tipos de Protecdo

Relés de Sobrecorrente

Podemos ter milhares de relés que se enquadram na
categoria de protecao, porém somente sdo abordados
aqui:

» Relés de Protecdo de Corrente
o Reléde Sobrecorrente

¢ Relés de Protecao de Tensao
o Relés de sobretensao/subtensao

¢ Grandeza de atuacao: Corrente elétrica;

+ Detecta niveis altos de corrente causados por uma falta entre
duas ou mais fases ou entre uma ou mais fases e a terra;

+ O relé de sobrecorrente avalia as variacées de corrente tendo

por base uma corrente denominada de pick-up.

+ Para que todos os componentes funcionem corretamente, é
importante realizar a parametrizacao de relés de
sobrecorrente, manutencio esta, que permite uma
padronizacio das fungdes de operacio.
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Relés de Sobrecorrente

Relés de Sobrecorrente: Curvas Caracteristicas

Os relés de sobrecorrente sio compostos por duas unidades:
instantineas e temporizadas, que na tabela ANSI, recebem os nameros
50 e 51, Tespectivamente.

50 Relé de Sobrecorrente Instantaneo

50N Relé de Sobrecorrente Instantineo de Neutro

50BF Relé de Protegéo de Falha de Disjuntor

51 Relé de Sobrecorrente Temporizado

51N Relé de Sobrecorrente Temporizado de Neutro

51GS Relé de Sobrecorrente Temporizado de Sensor de Terra

(GS5)

Relés de Sobrecorrente: Curvas Caracteristicas

» Tempode atuagao
> Relé Instantaneo

E baseado apenas na curva de tempo definido (tempo de atuagio curto e nio
hé retardo de tempo incluido propesitalmente)

i(s)

hyapy.ar Corrent

Relé de Sobretensio

» Detecta condicoes de tensao nas quais o valor do modulo de
tensdo supera os valores normais aceitos para a operacao de um

dado sistema ou equipamento.

‘ Pick-up ‘ | Drop-out |

> pick-up/Drop-out >> necessidade de reduzir o valor de tensio medido para que

a protegao volte ao seu estado de ndo atuada

59
S9N

Relé de Sobretensdo
Relé de tensdo de terra

» Tempode atuacao
Relé Temporizado

A funcdo de sobrecorrente temporizada € baseada nas curvas de tempo
inverso (o tempo de atuagado do relé € inversamente proporcional ao valor da
corrente), ou tempo definido (tempo de atuacgdo igual para todos os valores
de corrente igual ou maior gque o minimo ajustade)

i(s) w s

Laiar A w 14

Dagear Corvente minima de atuagia taTempo de aruagio

Relé de Subtensao

» Relé que funciona quando a tensdo de entrada é menor do que
um valor predeterminado.

o No caso do valor de tensio de pelo menos uma das 3 fases
descer a um nivel menor que o definido, um sinal de partida é
gerado.

o Apos a segunda medicio, se a queda de tensao for persistente é
enviado um sinal de trip para os disjuntores que devem isolara
porcdo defeituosa do sistema.

27 Relé de Subtensao

files///Cf Usexs Usuario/ Dowrloads/Martins Diego_Luz.pdf

EMPRESAS

+ ABB

« KIT

* PEXTRON

« SCHNEIDER

« SCHWEITZER ENGINEERING LABORATORIES -
SEL

+ ORION
» SIEMENS

Relé de Protecio Pextron — URPE 7104

s

de
independentes (A-B-C-D)

de trifasico

4 relés de saida

4 entradas logicas

Executa as fungdes: 50/50N/51/51N-G5/74
Devido as suas caracteristicas de tropicalizagao
permite a 1 de
cublculos (painéis) ao tempo ou abrigados e com
alimentacao auxiliar alternada (CA) ou continua
(co

(temp a e ambi 1

Relé de Protecdo Pextron — URP1439TU
©

+ Executa as funcoes:
g%goN/51/51N/51GS/27/59/81/47/4

« Oscilografia;

« Perfil de carga e memoria de carga;

« Software aplicativo gratuito para
parametrizacao, monitoramento,
coleta de oscilografia e acesso a
meméria de massa;

+ Solucdo Completa para cabines
primarias;

+ Aplicavel também em distribuicao
industrial, alimentadores,

barramentos, etc.
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Relé de Protecao Siprotec 75J61

Relé de Protecéo — SEL-751

Podem ser usados para protecéo de linhas
de rede de alta e média tensdo com ponto
neutro aterrado de baixa resisténcia,
isolado ou compensado;

Pode gerar mensagens definidas pelo
usuério;

A loglm programavel integrada (CFC)
perrmte ao usuario implementar suas
préprias funcées, por exemplo, para a
automacio de equipamentos de
comutacéo (intertravamento);

Executa as funcoes:
50/50N/50BF/51/51N/79/86;

8 registros de falhas oscilograficas;
Monitoramento de desgaste do disjuntor;

Auto-religamento

. Prote(;ao controle, monitoramento e automacao de alimentadores,
bancos de dpamtores mterhgw;ao concessmriar].a etc. com sistema

de deteccao de arco vol [taico em painéis de baixae média tensio;

= Executa as funcoes:
50/51/50G/51G/50N/51N/78/ 81/27/59/55/60/86/32;

» Oscilografia de 15(até 23 relatérios) ou 64 ciclos (até 5 relatérios);

= Armazena os ultimos 1024 eventos;

* Localizador de faltas (LDF) mdlcagao emkmou %

Relé de Protecao Schneider — Sepam40

50/51/50N/51N/50G/51G/5
0BF/46/27/59/59N/47/81H
/811,/86/68;

» Oscilografia.

«E _adziptada a todas as s Disiersito 0
aplicacoes protecio das redes (vt itndors s
d? : ”?éﬁﬁa t,ens_:"io e aéreas, cabos e géradores;
distribuicio  publica oun =
industrial: « Executa as funcoes:

0 27/32/37/46/47/50/50N/51

/51N/55/59/68/81/86;
» Né&o possui oscilografia

L. ;ﬁqsﬁ-mmawm

Relé de Protecdo ABB — REF615

UEPB

« Protecio principal para linhas
e alimentadores de cabos nas

redes de distl'ibuigéo

» Execu

50 51/50N/51N/67/46/59/2
7/81/47/94/86

« Possui a ITHM Web que
permite que ao usudrio
acessar o IED wvia um
navegador web. Pode ser
acessado local ou
remotamente.

= Oscilografia

? Universidade

U Estadual da Parafba

2

()
2

Obrigada!
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SETOR DE ENGENHARTA E ARQUITETURA
ESTAGIO SUPERVISIONADO
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APENDICE D - GRAFICOS DA MEDICAO NO TRANSFORMADOR DO CCBS
COM O POWERNET P-600 G4

1 CORRENTE

Figura 19: Gréfico das correntes de fase e neutro.
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Fonte: PowerM ANAGER.

2 TENSAO DE FASE

Figura 20: Gréfico das tensdes de fase.
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Fonte: PowerM ANAGER.
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3 POTENCIA REATIVA

Figura 21: Gréfico da Poténcia Reativa média.
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Fonte: PowerM ANAGER.
4 FATOR DE POTENCIA MEDIO: DIARIO
Figura 22: Gréfico do Fator de Poténcia médio.
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Fonte: PowerM ANAGER.
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