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RESUMO

Neste referido relatério, sdo apresentadas as atividades relevantes realizadas no decorrer
da disciplina de estidgio supervisionado para conclusdo do curso de graduacdo em
Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande, no Setor de Projetos
de Engenharia e Arquitetura da Pré-reitoria de Infraestrutura da Universidade Estadual
da Paraiba — UEPB, presente na cidade de Campina Grande, Paraiba, no periodo de 13
de novembro de 2017 a 01 de janeiro de 2018, totalizando uma carga hordria de 185
horas. Sob supervisio do engenheiro eletricista Jaruseyk Batista Silva Fidelis, o
graduando Phablo Vinicius de Franga Oliveira executou como principais atividades
durante esse periodo: tutorial referente ao software LUMINE V4 da empresa AltoQi,
projeto para instalagdo de banco de capacitores nos transformadores dos blocos CCBS,
trés Marias e de Odontologia e estudo de equipamentos de medi¢do como Analisador

PowerNET P-600 G4.

Palavras-chave: Estidgio Supervisionado, Software LUMINE V4, Transformador,

Banco de Capacitores, Analisador PowerNET P-600 G4.



ABSTRACT

In this report, the main activities carried out during the supervised internship discipline
for the conclusion of the graduate course in Electrical Engineering of the Federal
University of Campina Grande, Paraiba, in the Infrastructure Office’s Projector
Engineering and Architecture Sector at State University of Paraiba, located in the city of
Campina Grande, Paraiba, from November 13, 2017 to January 01, 2018, totaling a
workload of 185 hours. Under the supervision of the electrical engineer Jaruseyk Batista
Silva Fidelis, the undergraduate Phablo Vinicius de Franca Oliveira did as main
activities during this period: LUMINE V4 software reference tutorial from the company
AltoQi, Project for installation in capacitors bank in the transformers of blocks CCBS,
three Marys and Odontology and study of measuring equipments such as the Analyzer

PowerNET P-600 G4.

Keywords: Supervised Internship, Software LUMINE V4, Transformer, Capacitors

Bank, Analyzer PowerNET P-600 G4.
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1 INTRODUCAO

O curso de graduacdo em Engenharia Elétrica da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG) possui como uma de suas disciplinas obrigatdrias o estigio
supervisionado, cujo intuito € proporcionar uma vivéncia e aprimoramento dos
conhecimentos profissionais necessdrios ao aluno para atuar na sua darea de formagdo,
capacitando-o como profissional para exercer suas habilidades no mercado de trabalho.

No decorrer do estdgio houve uma perspectiva maior de se ter uma aproximagao
com o dia a dia de um profissional da area de engenharia elétrica. Os problemas
encontrados durante o periodo do estigio foram essenciais para adquirir uma maior
experiéncia e amadurecimento profissional, sendo isto uma consequéncia do convivio
diario com profissionais bem preparados e com maior tempo de trabalho.

Este relatorio descreve as atividades executadas durante o cumprimento da carga
horéria de 185 horas do estdgio supervisionado no Setor de Projetos de Engenharia e
Arquitetura da Pro-reitoria de Infraestrutura da Universidade Estadual da Paraiba
(UEPB) sob a supervisao do engenheiro eletricista Jaruseyk Batista Silva Fidelis, no
intervalo de tempo entre 13 de novembro de 2017 a 01 de janeiro de 2018.

Dentre as atividades realizadas pelo estagidrio, as principais foram: projeto para
instalacdo de banco de capacitores nos transformadores dos blocos CCBS, Trés Marias
e de Odontologia e estudo de equipamentos de medi¢cdo como Analisador PowerNET P-
600 G4.

No documento apresentado é demonstrada a exposicdo das etapas realizadas ao
longo do estdgio, assim como todos os procedimentos e métodos realizados pelo

estagidrio, seguido de apéndices e anexos que trazem informacgdes adicionais.
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1.1 LOCAL DO ESTAGIO

Pela Lei Municipal n° 23, de 15 de margo de 1966, a atual Universidade Estadual
da Paraiba — UEPB foi fundada inicialmente como sendo a Fundacdo Universidade
Regional do Nordeste (URNe), na gestdo do prefeito Williams de Souza Arruda, na
cidade de Campina Grande, Paraiba. Sendo Williams Arruda o indicado para assumir o
cargo de primeiro reitor e, a0 mesmo tempo, dirigir a Funda¢cdo Universidade Regional
do Nordeste (URNe), ao lado de Edvaldo de Souza do O como vice-reitor [5].

Foi durante o mandato do professor Sebastido Guimardes como reitor, que o
entdo governador Tarcisio Burity estadualizou a deficitiria URNe tornando a atual
Universidade Estadual da Paraiba, sancionando a Lei n° 4.977, de 11 de outubro de
1987 [5].

Em 1° de novembro de 1996 passados 30 anos de sua criacdo, a UEPB foi
reconhecida pelo Conselho Nacional de Educacdo do MEC, totalizando até a referida
data mais de 11 mil alunos, 890 professores e cerca de 690 servidores técnico-
administrativos operando em 26 cursos de graduacdo, inumeros cursos de
especializacdo, dois cursos de mestrado, além de duas escolas agrotécnicas [5].

No século XXI a Universidade Estadual da Paraiba foi agraciada com o
progresso de consolidacdo caracterizado pelo éxito da sua Autonomia Financeira e seu
desenvolvimento de expansdo, concedida através da Lei n° 7.643, de 6 de agosto de
2004, sancionada pelo governador Céssio Cunha Lima [5].

Ap6s sua autonomia financeira a UEPB foi capaz de expandir suas fronteiras no
ambito econdmico e no que diz respeito a qualidade de ensino da graduacdo,
investimentos na pds-graduacdo e nas atividades de pesquisa e extensao [5].

No momento atual, a UEPB apresenta cerca de oito campi espalhados pela
Paraiba, somando um total de 52 cursos de graduacao divididos entre 28 de licenciatura
e 24 de bacharelado. A sede da Reitoria e da Administragdo Central da Universidade
Estadual da Paraiba encontra-se no Campus I, localizado na cidade de Campina Grande,
onde operam suas pro-reitorias e principais coordenacoes. Como citado anteriormente, a

UEPB possui oito campi, sendo os demais:

e Campus II - Cidade de Lagoa Seca;
e Campus III — Cidade de Guarabira;
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e Campus IV — Cidade Catolé do Rocha;
e Campus V — Cidade de Joao Pessoa;

e Campus VI - Cidade de Monteiro;

e Campus VII — Cidade de Patos;

e Campus VIII — Cidade de Araruna.

1.1.1 SETOR DE PROJETOS DE ENGENHARIA E ARQUITETURA

A Pro6-reitoria de Infraestrutura, comumente chamada de PROINFRA, esta
responsdvel por desenvolver atividades relacionadas a planejamento de projetos,
reforma, recomposi¢cdo e constru¢do de obras, assim como a fiscalizacio de obras
realizadas por empresas, além de suas atividades rotineiras de manutencdo predial e de
areas verdes [5].

Atualmente o Setor de Projetos de Engenharia e Arquitetura estd localizado na
Rua das Baratnas, 351, Bairro Universitario, Campina Grande, Paraiba, cujo Professor
Dr. Alvaro Luis Pessoa é encarregado de ocupar o cargo de Pré-reitor do setor, ao lado
da Professora MSc. Cheyenne Ribeiro Guedes Isidro Abilio como Pré-reitora Adjunta
[5].

A PROINFRA € composta por profissionais das dreas de Arquitetura, Desenhista
Projetista, Tecndlogos, Engenheiros Eletricistas, Civis e Mecanico. A equipe de
Engenheiro Eletricistas € constituida no presente por: Adriano Magno Rodrigues, atual
coordenador de projetos; Jaruseyk Batista Silva Fidelis e Francisco Oliveira.

Este Setor € responsavel pelas seguintes atividades e competéncias:

e Administrar a execucdo das atividades de planejamento e cadastramento
das areas fisicas e da infraestrutura da UEPB;

e FElaborar projetos no ambito da edificacdo, do paisagismo, dos
componentes de construcdo, da infraestrutura e da urbanizacio;

e Definir projeto para mobilidrio da UEPB;

e Planejar, coordenar, executar e avaliar o desenvolvimento dos projetos
relativos a drea de atuacio da Pré-Reitoria de infraestrutura, promovendo
estudos em func¢do dos cendrios das inovacdes das tendéncias e da

necessidade dos Centros e Departamentos.
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e Interagir com os Centros e Departamentos na obten¢do de informacdes
para preparacdo de dados estatisticos e demogrificos da comunidade
universitaria, para avaliacio e previsdo de demanda e de planejamento;

e Orientar os funciondrios no sentido de realizar levantamentos periddicos
nos Campi da UEPB e demais unidades externas de propriedade da
instituicdo, conforme competéncia, para realizacio de manutencio
preventiva e atualizagc@o do cadastro de 4rea;

e Administrar os servigos de transporte, conservagdo e limpeza, inclusive
das areas verdes;

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

e Supervisionar e atestar a qualidade das obras de constru¢do e reformas

que venham a ser realizadas por empresas externas a Universidade.

Na Figura 1 é possivel visualizar uma imagem com vista frontal referente a
entrada do prédio da prefeitura da UEPB, onde fica situada a PROINFRA, localizada no
Campus I da UEPB.

Figura 1: PROINFRA — UEPB.

Fonte: (Phablo, 2018).
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A Figura 2 fotografada no periodo de férias dos funciondrios e servidores da
Universidade, refere-se ao escritério do Setor de Engenharia e Arquitetura situado
dentro do prédio da PROINFRA, local onde sdo elaborados os projetos nas dreas de

engenharia e arquitetura.

Figura 2: Area de trabalho da PROINFA — UEPB.

Fonte: (Phablo, 2018).

E também abriga os estagidrios das diversas dreas do conhecimento, como:

Engenharia Elétricas, Civil e Mecanica, bem como Arquitetura.

1.2 PROPOSITO DO ESTAGIO

O documento apresentado possui como proposito demonstrar as atividades
executadas pelo graduando de Engenharia Elétrica Phablo Vinicius de Franca Oliveira
ao longo da disciplina de Estdgio Supervisionado, requisito obrigatério dentre a grade
curricular do curso para adquirir o titulo de Bacharel em Engenharia Elétrica da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). A realizagdo das atividades do
estagio foi exercida no Setor de Projetos de Engenharia e Arquitetura da Pro-reitoria de
Infraestrutura da UEPB (PROINFRA), durante o periodo de 13 de novembro de 2017 a

01 de janeiro de 2018, onde foi cumprida uma carga horéria de 185 horas.
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1.3 ESTRUTURA DO RELATORIO DE ESTAGIO

Neste relatério de estdgio, o Capitulo 1 possui informacdes que descreve a
disciplina de estdgio supervisionado, assim como o tempo de duragdo e as atividades
realizadas pelo estagidrio e caracteriza o Setor de Projetos de Engenharia e Arquitetura
da Pro-reitoria de Infraestrutura da UEPB.

O Capitulo 2 faz mencdo as informacdes histéricas e dados importantes a
respeito da Universidade Estadual da Paraiba, enfatizando o Setor de Projetos de
Engenharia e Arquitetura da Pré-reitoria de Infraestrutura, local onde foi realizado o
estagio.

O conteido do Capitulo 3 refere-se as atividades realizadas ao longo da
disciplina, explicando como foi projetado os bancos de capacitores para o0s
transformadores e as atividades complementares desenvolvidas pelo estagiario.

No udltimo Capitulo, estd presente a conclusio do relatério, assim como os

pontos construtivos adquiridos no aprendizado do aluno durante o periodo do estagio.
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2 EMBASAMENTO TEORICO

A fim de desenvolver corretamente as atividades solicitadas no periodo do
estdgio supervisionado, foi necessdrio possuir um bom embasamento tedrico de
disciplinas cursadas durante a graduacdo, destacando os conceitos vistos em Mdquinas
Elétricas, Sistemas Elétricos e Instalagdes Elétricas juntamente com seu respectivo
laboratdrio, quanto ao desenvolvimento e elaboracio de projetos.

Perante o exposto pode-se caracterizar projetos elétricos como sendo a
interpretacdo grafica e escrita de projecdes futuras de instalacdes elétricas referente a
qualquer local onde se faca necessario a presenca de energia elétrica, assim como da
mao de obra e ferramentas fisicas (equipamentos de medi¢do como analisador de
tensdo, alicate termOmetro, termovisor) ou computacionais (softwares e hardware)
indispensdveis para o profissional atuante na &drea. Visando alcancar essa meta, o
projetista precisa elaborar um roteiro com: memdria, responsavel pela descri¢cdo dos
encaminhamentos identificados para a execucdo de projetos; plantas, deve apresentar a
maior precisdo possivel com intuito de colaborar no desenrolar do processo de
execugdo; exposicdo dos materiais que devem fazer parte do projeto, assim como seus
orcamentos correspondentes aos custos € servigos.

Também o uso de documentos como Anotagdo de Responsabilidade Técnica
(ART) e Carta de Solicitagdo de Aprovacdo a Concessiondria podem vir a ser
solicitados para colaborar no desenvolvimento de projetos.

Para realizacdo de projetos elétricos alguns critérios importantes devem ser
levados em questdo, sendo um deles a acessibilidade necessdria para que seja possivel
elaborar manobras adequadas e manutengdes. A flexibilidade € outro critério essencial,
ja que futuramente pode surgir a necessidade de ampliar ou adequar as instalacdes, e
caso haja flexibilidade no projeto o trabalho consequentemente fica mais viabilizado.
Outro critério € a confiabilidade de modo que garanta o funcionamento adequado do
sistema e conforme as regras estabelecidas.

Existem varios tipos de projetos elétricos, mas os mais solicitados na drea de
engenharia elétrica com énfase em eletrotécnica sdo dois tipos: prediais e industriais.
Para projetos prediais o projetista almeja: detalhar toda a instalacdo de forma escrita,

fazendo o mapeamento de onde se faz necessdrio a utilizacdo de energia elétrica,
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circuitos de comando, passagem e secao dos condutores, divisdo dos circuitos elétricos,
a carga correspondente a cada circuito, assim como a carga total da instalacdo, métodos
para implementa¢do de eficiéncia energética entre outros. J4 no industrial pode-se
adicionar as atribui¢des referentes ao que € mencionado para o predial mais outras
caracteristicas técnicas, como: estudo de especificacbes de madquinas elétricas,
acionamento de motores, dimensionamento de contatores, gerenciamento da energia

elétrica demandada, dentre outros.

2.1 INSTRUMENTO ELETRICO DE MEDICAO

Os instrumentos elétricos usados por profissionais da drea de engenharia elétrica
sao amplamente usados no dia a dia em laboratérios experimentais de ensino, no auxilio
da execucdo e elaboragdo de projetos e trabalhos. Esses equipamentos possuem como
finalidade a obtencdo de valores de vdrias grandezas presentes num sistema elétrico.
Utilizando os equipamentos apropriados € possivel fazer a medi¢do dos niveis de
tensdo, corrente, resisténcia, poténcia, capacitancia, frequéncia e defasagem, assim
como outros de menor relevancia [4].

A configuracido aplicada a equipamentos de medicdo por meio de elementos
funcionais deve abranger aos sistemas de medicdo num todo, ndo sendo exclusivo a
apenas a um instrumento especifico, onde muitas vezes, contudo, ndo € possivel
encontrar um unico tipo de configuragdo possivel para determinado equipamento [4].

A seguir sdo explicados de uma forma breve pela imagem 3 um dos inimeros
arranjos existentes sobre as caracteristicas pertinentes bdsicas de qualquer instrumento
elétrico de medicdo precisa possuir na sua constituicdo, para que seja possivel sua

utilizacdo de forma correta e de modo eficaz [4].

Figura 3: Configuracdo de um instrumento de medicao.

Quantidade
Medida Dado Apresentado|
Meio Sensor Converte Manipula Transmit Mostra _t Observad
Medido Primario Variavel Variavel Dados Dados ervader

Fonte: (Adaptado UNICAMP, 2007).
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Os elementos citados sdo definidos como [4]:

e Sensor primdrio: O primeiro a receber os dados oriundos do meio fisico
medido, gerando um sinal sequente de saida que dependerd de alguma
forma da quantidade mensurada;

e Conversor de varidvel: Responsdvel por captar o sinal vindo do sensor
primario e converter em outro mais adequado para medi¢do, objetivando
ndo modificar a informacao obtida no sinal original;

e Manipulador de varidvel: Realiza uma alteracdo no valor numérico
associado ao sinal transferido pelo elemento de conversdo da varidvel
seguindo uma regra pré-estabelecida, conservando as caracteristicas
fisicas do sinal;

e Transmissor de dados: Apds os sinais estarem fisicamente separados o
transmissor de dados fica encarregado de enviar os dados entre os
elementos funcionais do sistema;

e Mostrador de Dados: Possui a funcdo de transmitir os dados obtidos de
uma forma legivel e clara ao observador (ser-humano) para fins de
monitoramento, analise e controle;

e Observador: Pessoa fisica responsdvel por analisar e interpretar os dados

coletados pelo instrumento de medicao.

Assim o estdgio final do processo de medi¢ao através de um instrumento elétrico
€ a apresentacdo dos dados obtidos, ou seja, a ultima etapa estd no display mais
observador, o local onde sera salvo os dados coletados, e posteriormente o computador

que fard o tratamento correto para o que se € solicitado.

2.2 SOFTWARE COMPUTACIONAL

De origem do idioma inglés a palavra software possui como significado o
sentido de suave ou brando, sendo caracterizado por uma sequéncia de c6digos escritos
a serem realizados, seguidos ou interpretados pelo computador, onde € necessario que
haja um cumprimento dos padrdes especificos estabelecidos para alcancar o

comportamento desejado [2].
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Os softwares abrangem um conjunto de componentes ldgicos que sio
indispensdveis para a execucdo de um determinado trabalho especifico ou especial, o
que difere dos hardwares que sao caracterizados como sendo o conjunto de elementos
fisicos do sistema de informatica [3].

Indmeras as aplicagdes possiveis que um software é capaz de realizar, como por
exemplo, uma calculadora que permite ao operador realizar operacdes aritméticas a

qualquer momento. Logo pode-se classificar os softwares computacionais como sendo

[2]:

e Software de sistema: Refere-se a um sistema operativo constituido por
um conjunto de instru¢cdes com a fungdo de proporcionar o
funcionamento e interacdo entre hardware e os programas
computacionais, ou seja, abrange todos os controladores de dispositivos e
o sistema operacional. Essa comunica¢do ocorre por meio de interface
grafica mais o conjunto interno do computador.

e Software de programacdo: Os linkers, compiladores, editores de textos,
depuradores, dentre outros, constituem os softwares de programacao.
Assim, é possivel classificar como sendo um bloco de ferramentas que
auxiliam ao programador na hora de programar as mais distintas
linguagens de programagdo, como: C++, java, python, Ruby por
exemplo.

e Software de aplicacdo: Engloba os mais diferentes tipos de programas
instalados nos computadores, permitindo ao seu operador executar uma
ou mais funcdes distribuidas nas mais variadas dreas como engenharia,
arquitetura e urbanismo, dreas da saude e a fins. Eles podem ser
aplicados a base de dados, videogames, softwares educacionais e de
célculo simbdlico.

o Software livre: E aquele que possibilita uma ampla liberdade aos
usudrios de modificd-lo com algumas imposicoes, alterar, copiar, estudar,
redistribuir e também de aprimorar o software, mas isso necessariamente
ndo indica que sdo distribuidos de forma gratuita. Visto essa liberdade
apresentada nos parametros do software livre, pode-se dizer que ele ¢ um

“produto” comercializado sem fins lucrativos.
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Grande parte dos softwares presentes/conhecidos na atualidade € publicado
perante uma licenca de uso, de tal modo que estd licencga € responsavel por restringir o
modo de como se é usado; possiveis modificacdes que venha a ser feito na estrutura
16gica; na quantidade de usudrios que € permitido ter acesso ao mesmo, dentre outras

caracteristicas [3].

2.3 EFICIENCIA ENERGETICA

Dentro de uma empresa € possivel encontrar véarios problemas relacionado a
despesas econdmicas, seja do setor industrial ou seja do setor comercial, onde a energia
elétrica estd diretamente ligada com os custos cada vez mais de forma crescente, sendo
impulsionada pela redu¢do de custos provenientes do mercado capitalista competitivo
que se € adotado nos dias de hoje, pelas duvidas que envolvem a disponibilidade
energética ou pelas barreiras encontradas no ambito ambiental [1].

Promover o gerenciamento energético ¢ um dos caminhos a ser adotado para o
desenvolvimento tecnolégico e econdmico de uma empresa, assim € essencial utilizar o
conhecimento adquirido no assunto de forma aplicada, atribuindo as teorias que abrange
as dreas da engenharia, administragdo e economia das diretrizes energéticas. Porém, um
ponto interessante a ser explorando é no que diz respeito aos métodos e técnicas para
tracar metas e acdes que busquem aprimorar o rendimento energético, a0 mesmo tempo
que proporcione uma redugdo nas perdas das técnicas de transportes, fornecimento e
armazenamento de energia [1].

O manuseio de forma eficaz do consumo de energia possui cardter de interesse
proprio, ja que todas as formas de conseguir uma redugdo e simplificacdo nos processos
técnicos-econdmicos dos fatores de producdo € oportuno para as partes interessadas, da
mesma forma que € estratégico e crucial observar o impacto que os suprimentos de
energia e combustivel exercem na forma de producdo mesmo apresentando uma
contribuicdo reduzida nos gastos totais de uma empresa. Via de regra a energia ndo
possui outros substitutos sendo a propria energia, sem a qual os processos nio se
desenvolvem [1].

O profissional atuante na drea da engenharia deve atentar-se a dois desafios
importantes que devem ser levados em consideracdo na hora de buscar um

gerenciamento energético eficaz: projetar o quanto serd demandado de energia elétrica
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ao que ¢ solicitado pela empresa atualmente e para possiveis instalacdes futuras, tal
como, viabilizar uma forma de comprar no mercado essa disponibilidade energética.
Além de sempre procurar tornar o mais eficiente possivel os sistemas, equipamentos e
instalacdes elétricas dentro do setor industrial e comercial para melhor se obter
economia fronte a temdtica da gestdo energética [1].

Com o decorrer do tempo € imprescindivel que as empresas e seus responsdveis
por gerenciar a energia estejam atentos e capacitados ao que € necessario para entender
o entendimento legal e regulatério que rege o mercado energético, as tecnologias que
contribuam na projecdo das perspectivas e tendéncias da situagdo atual e futura da
energia no exterior € no pais, tal como as possiveis perturbacdes entre a relacdo da
oferta e procura de energia [1].

Toda gestdo e aperfeicoamento energético precisa passar por um estudo
detalhado e permanente no que diz respeito a sua matriz energética, visando
proporcionar possiveis estratégias sem prazo definido para a compra de energia elétrica
e autoproducdo. Evitando desta forma, possiveis despesas com transporte e adequando
de forma mais apropriada ou vidvel o uso das fontes energéticas alternativas (biomassa,

dleo combustivel, lenha, entre outros) [1].
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3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Durante o periodo da disciplina de estdgio supervisionado o estagidrio Phablo
Vinicius elaborou e desenvolveu atividades no Setor de Engenharia e Arquitetura
voltadas para eficiéncia energética do Campus I da Universidade Estadual da Paraiba,
cidade de Campina Grande.

Inicialmente foi realizado um tutorial sobre o uso do software LUMINI V4 da
empresa AltoQi, com intuito de adquirir conhecimento extra sobre instalacdes elétricas
e na execucdo de projetos. Além do LUMINI V4, outros softwares foram utilizados na
elaboragdo de atividades e simulacdes de projetos elétricos, como por exemplo, Excel,
AutoCAD, Ims PowerMANAGE. Outras atividades importantes foram realizadas
durante o estdgio de suma importancia no aprimoramento e absorcdo dos conhecimentos

adquiridos ao longo da vida académica, sendo elas:

e Estudo referente ao software LUMINE V4,
e Projeto para instalagdo de bancos de capacitores nos transformadores dos
blocos CCBS, Trés Marias e de Odontologia;

e Estudo do equipamento de medi¢do Analisador PowerNET P-600 G4.

A simulacdo para a implantagdo do banco de capacitores pode ser considerada a
principal atividade executada durante o periodo do estdgio, j& que caracteriza-se como
uma contribui¢do de grande valor no ambito de gestdo energética para a instituicdo de
ensino UEPB. Para a realizacdo dessa simulac¢do, foi necessdario manusear o instrumento
de medicdo Analisador PowerNET, tal como, possuir conhecimento sobre suas

peculiaridades.

3.1 SOFTWARE LUMINE V4 DA EMPRESA ALTOQI

O LUMINE V4 € um sistema computacional projetado para ser utilizado na
plataforma operacional Windows para auxiliar o usudrio na elaboracdo de projetos de
instalacdes elétricas prediais, abrangendo desde o lancamento de pontos e eletrodutos

até a confeccao de pranchas finais.
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No AltoQi LUMINE V4 dispde de recursos relacionados a inser¢do das
arquiteturas das plantas projetadas, tais como: uma para correcdo da escala e o outro
relacionado a exibi¢do da origem. O software também possui ferramentas que auxiliam
a retirada de pontos elétricos, dispositivos de comando e prote¢do, quadros e condutos,
além de produzir automaticamente atualizados a qualquer alterac@o, desenhos na forma

de listas de matérias, quadro de cargas, diagramas unifilares e multifilares [6].

3.1.1 TUTORIAL LUMINE V4

No inicio do estidgio foi realizado um tutorial fornecido pela empresa
desenvolvedora do software LUMINE V4, demonstrando os conceitos e passos bésicos
necessdrios para confec¢do de projetos na drea da engenharia elétrica, cujo propdsito é
de apresentar as principais caracteristicas do sistema de instalacdes elétricas prediais da
AltoQi. Foi desenvolvido um pequeno projeto de dois pavimentos como pode ser

observado na imagem 4.

Figura 4: Pavimentos térreo e superior.

Fonte: (AltoQi, 2014).

Os simbolos azuis estdo designados a representar os pontos de iluminagio,

tomadas de uso geral (TUG’s), uso especifico (TUE’s) e de comunicagdo, ji os
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eletrodutos bem como a quantidade e tipo de condutores (fase, neutro, retorno e terra)

que passam por eles, sdo simbolizados pelo tragado de cor branca.

3.2 PROJETO PARA INSTALACAO DE BANCOS DE
CAPACITORES NOS TRANSFORMADORES DOS BLOCOS

DE ODONTOLOGIA, TRES MARIA E CCBS.

O projeto para instalacdo dos bancos de capacitores nos transformadores dos
blocos CCBS, trés Maria e de Odontologia campus I da Universidade Estadual da
Paraiba foi elaborado no decorrer da carga horaria de 185 horas da disciplina de estdgio
pelo estagidrio Phablo Vinicius, sob supervisdo e orientacdo dos engenheiros
eletricistas: Jaruseyk Batista Silva Fidelis supervisor em questdo, Adriano Magno
Rodrigues e Francisco Luiz de Oliveira Junior conforme as normas técnicas de
instalacOes elétricas de alta e baixa tensdao (NBR 5410, NBR 14039 e suas referéncias),
as normas da concessionaria fornecedora de energia elétrica local, Energisa (NDU 001,
NDU 002, NDU 003, NDU 004 e NDU 006) e a resolucdo 414 da ANEEL.

A verificacdo e monitoramento dos parametros elétricos dos transformadores em
andlise, deu-se através de analisadores portateis PowerNET P-600 G4 da empresa Ims
Power Quality. Foram mensuradas grandezas elétricas relevantes para o
desenvolvimento do trabalho apresentado, tais como: tensao, corrente, fator de poténcia,
poténcias ativa, reativa e aparente a fim de corrigir o fator de poténcia dos

transformadores.

3.2.1 CONFIGURACAO POWERNET P-600 G4

As configuracdes do PowerNet P-600 G4 sdo definidas por intermédio do
programa computacional Ims PowerMANAGE fornecido pela empresa Ims Power
Quality, onde por convencdo, foi adotado ajustes de funcionamento e medicdo iguais
para os analisadores durante a captacdo dos parametros elétricos, a fim de garantir
seguranca e precisdo no armazenamento dos dados adquiridos para os trés
transformadores do projeto. Dentre as principais configuracdes realizadas no

equipamento destacam-se:
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e Intervalo de tempo entre cada registro de 30 segundos;

e Modo de ligacdo estrela-delta;

e Frequéncia 60 Hz;

e Atualizacdo do relégio para data e hora local;

e Medicdo de tensao, corrente, fator de poténcia, poténcias ativa, reativa e

aparente por fase;

e Apresentagdo dos graficos no formato de linhas;

e Tabela resumo nos formatos .csv e .pdf.

A aba de parametrizagdo do programa Ims PowerMANAGE nio requer um

estudo detalhado, assim de forma simples e prética qualquer pessoa capacitada na drea

de engenharia elétrica pode modificar as configuragdes do analisador. A interface da

secdo de parametrizacdo € vista conforme a imagem 5.

Figura 5: Area de trabalho do Ims PowerMANAGE.
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Fonte: (Ims Power Quality, 2014).

3.2.2 CONEXAO A REDE ELETRICA

Diferente de muitos instrumentos de medi¢do, o analisador ndo possui um botao

liga/desliga, portanto o equipamento € ligado no instante em que € alimentado na rede

através de seus sensores de tensdo do tipo garra de jacaré, e de corrente no formato de
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argola. A conex@o para medicdo de tensdo e alimentacdo € feita diretamente através dos
cabos, ou indiretamente através de TPs quando esta for superior a maxima tensdo
permitida [7].

O PowerNET P-600 G4 permite ao usudrio a selecdo de 5 topologias de sistema
elétrico: Monofasico, Bifasico e Bifasico + Neutro (delta aberto), Estrela e Delta.
Assegurando que todas as fases estavam ligadas e que seus sensores estavam conectados

corretamente, a medi¢do e instalagdo nos transformadores seguiu a topologia referente

ao sistema quatro fios, estrela, conexao direta como € visto na imagem 6 [7].

Figura 6: Conexdo trifasica 4 fios, estrela, conexdo direta.

r
CARGA

Fonte: (Ims Power Quality, 2014).

A instalacdo dos sensores de tensdo e corrente do equipamento deu-se através
dos terminais dos disjuntores de prote¢do, optando por colocd-los apds a chave

(Detalhes no Apéndice B).

3.2.3 CORRECAO DO FATOR DE POTENCIA

Com o intuito de preservar a energia utilizada assim como a relacdo entre o
custo pelo beneficio, o fator de poténcia pode ser corrigido instalando capacitores de 4

maneiras distintas [18]:
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e Na entrada da energia de alta tensdo, onde a correcdo de reativos é
realizada em relacdo ao lado visto da concessionaria;

e Na entrada da energia de baixa tensdo, utilizado na correcdo de
instalacOes elétricas com a presenca de alto ndmero de cargas com
poténcias variados sob condi¢des de pouco uso;

e Por grupos de cargas, o banco de capacitores é usado com a finalidade de
corrigir o fator de poténcia de um determinado setor ou um grupo de
pequenas maquinas de poténcias menores que 10 cv;

e Correcdo localizada, destinada a instalar os capacitores junto aos

equipamentos que serd corrigido o fator de poténcia.

Na realizacdo do projeto, a corre¢do na entrada de baixa tensdo foi a utilizada
por melhor se adequar as caracteristicas do trabalho proposto.

Para o transformador de 75kVA presente no bloco de odontologia da UEPB,
foram realizados 25912 registros com intervalos de 30 segundos entre eles, durante o
periodo de 04 a 13 de dezembro de 2017.

Através de simulagdes do software Ims PowerMANAGE foi obtido
aproximadamente um fator de poténcia de 1kVar por fase, necessario para corre¢ao dos
reativos desse transformador como é demonstrado pelo grafico de linha da imagem 7,
onde as linhas azuis e vermelhas representam os fatores de poténcia indutivo e
capacitivo respectivamente, e a faixa amarela o limite para o fator de poténcia

estabelecido pela concessionaria local de 0.92 ind. a 0.92 cap.
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Figura 7: Fator de poténcia por dia. Transformador bloco de Odontologia.

—PF
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Fonte: (Ims PowerMANAGE, 2017).

Este transformador € responsdvel por alimentar a carga referente a iluminacao
publica e local do bloco, assim como, motores de refrigeracdo presentes em freezers e
geladeiras das lanchonetes ao redor, justificando o valor de pequena expressao de 1kVar
por fase para o banco de capacitores (Detalhes no apéndice A).

Realizado simulagdes para os transformadores dos blocos Trés Maria e CCBS da
Universidade Estadual da Paraiba — UEPB, conforme executado para o do bloco de
odontologia, a quantidade de reativos necessdrios para compensar o fator de poténcia
deu-se aproximadamente em torno de 10kVar por fase para ambos, apds ser obtido um
total de 25192 e 32341 registros de leitura para cada transformador respectivamente.

Donde o valor encontrado para correcao de reativos € igual para os dois trafos,
fato este caracterizado por eles estarem alimentando cargas de alta poténcia e
apresentarem grandezas elétricas similares. Nas figuras 8 e 9 sdo exibidos os graficos de

linha correspondente ao transformador do bloco Trés Maria e CCBS.
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Figura 8: Fator de poténcia por dia. Transformador bloco Trés Maria.
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Fonte: (Ims PowerMANAGE, 2017).

Figura 9: Fator de poténcia por dia. Transformador bloco CCBS.
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Fonte: (Ims PowerMANAGE, 2017).

As demais grandezas do projeto elétrico para o banco de capacitores desses dois
dltimos transformadores podem ser observados nos apéndices B e C mais

detalhadamente com todos as informagdes salvas dos Analisadores PowerNET.

3.3 TRABALHOS FUTUROS

A fim de melhorar a eficiéncia energética do projeto, como sugestdes para

trabalhos futuros, citam-se:
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Conduzir estudos para retirada do transformador do bloco de
Odontologia devido a sua baixa demanda solicitada, e distribuir sua carga
para transformadores préximos;

Conduzir estudos para solucionar o os problemas causados pela

existéncia de desequilibrio de tensdo entre as fases.
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4 CONCLUSAO

Durante o decorrer da disciplina de estdgio supervisionado, cada experiéncia
vivenciada pelo graduando foi de suma importancia para seu amadurecimento
profissional e consolidacdo dos conhecimentos adquiridos ao longo da vida académica.
Notou-se que a profissdo de engenheiro eletricista ndo se resumo apenas ao que se €
aprendido na graduacdo, mas sim, nas dificuldades impostas no dia a dia e na forma
como solucionar os imprevistos que surgem no ambiente de trabalho, de modo que seja
benéfico a todos.

As dificuldades encontradas foram de suma importincia também, pois as
solucdes obtidas acabaram proporcionando uma fixacdo com maior clareza, gerando um
crescimento que serd levado para meu futuro profissional, assim como, a convivéncia
em equipe com outras pessoas que atuam em outras dreas diferente da engenharia.

Os embasamentos tedricos essenciais para desenvolver as atividades propostas
ao longo do estdgio foram adquiridos pelo estagidrio durante sua trajetoria académica,
no qual das disciplinas presente na grade curricular destacam-se por apresentarem
conhecimento de crucial relevancia para o progresso do estdgio supervisionado:
Instalacoes Elétricas, Laboratério de Instalagdes Elétricas, Maquinas Elétricas, Sistemas
Elétricos e algumas Enfases em Eletrotécnica como Equipamentos Elétricos.

A disciplina de estagio supervisionado proporcionou ao estagiario se familiarizar
mais profundamente com equipamentos elétricos de medicdo e seguranga (Analisador
de tensdo, Sequencimetro, Voltimetros, Amperimetro, entre outros) utilizados no dia a
dia por profissionais da drea de engenharia elétrica, bem como o uso de softwares
computacionais até entdo desconhecidos, como: LUMINE V4 e InsPOWERMANAGE.

Os projetos desenvolvidos alcancaram as metas estabelecidas pelo Setor de
Engenharia e Arquitetura, assim como as ideias foram utilizadas para melhorar a
administracio e trazer bem-estar aos alunos e funcionarios que trabalham no Campus I
da Universidade Estadual da Paraiba — UEPB.

No mais, os objetivos tracados foram atingidos de forma satisfatéria, e todos os
requisitos necessarios foram completos, proporcionando assim, a conclusdo da

disciplina de estagio supervisionado com €xito.



38

REFERENCIAS

[1] Eletrobras/ PROCEL EDUC~ACAO (2007). Eficiéncia Energética — Teoria e
Pratica (1* ed). PROCEL EDUCACAO.

[2] QueConceito. Conceito de Software, 2017. Disponivel em
http://queconceito.com.br/. Acessado em 05/02/2018.

[3] Significados Br. O que ¢é Software, 2018. Disponivel em
www.significadosbr.com.br/. Acessado em 05/02/2018.

4] Fernado, A. F. (2007). Instrumentos e Medidas: grandezas mecdnicas.
UNICAMP.

[5] UEPB. Universidade Estadual da Paraiba, 2017. Disponivel em
www.uepb.edu.br/. Acessado em 26 de dezembro de 2017.

[6] AltoQi. Sobre o QiElétrico. 2017. Disponivel em www.altogi.com.br. Acessado
em
26 de dezembro de 2017.

[7] Manual de Instrugdes. Analisador PowerNET P-600 G4. Disponibilizado pela
empresa Ims Power Quality.

[8] ABNT. (2008). NBR 5410 - Instalagoes Elétricas de baixa tensdo. Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas. ABNT.

[9] ABNT. (2005). NBR 14039 - Instalacdes Elétricas de média tensdo de 1.0 kV a
36.2 kV. Associagdo Brasileira de Normas Técnicas. ABNT.

[10] ANEEL. (2010). Resolucao Normativa n° 414 - Estabelece as Condi¢des Gerais
de Fornecimento de Energia Elétrica de Forma atualizada e consolidada. Agéncia
Nacional de Energia Elétrica. ANEEL.

[11] ENERGISA. NDU 001 — Fornecimento em energia elétrica em tensdo
secunddria.

Edificacoes individuais ou agrupadas até 3 unidades consumidoras. Norma de
Distribui¢do Unificada. Revisdo 5.1. Dezembro de 2017.

[12] ENERGISA. NDU 002 — Fornecimento em energia elétrica em tensdo primdria.
Norma de Distribui¢do Unificada. Revisao 5.1. Dezembro de 2017.

[13] ENERGISA. NDU 003 — Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo
Primdria e Secunddria. Fornecimento de Energia Elétrica a Agrupamento ou

Edificacoes de Uso Coletivo Acima de Trés Unidades Consumidoras. Revisdao 5.1.
Dezembro de 2017.

[14] ENERGISA. NDU 004 — Norma de Distribuigcdo Unificada. Instalagbes Bdsicas
para Construcdo de Redes de Distribuicdo Urbana. Versao 4.0. Fevereiro de 2017.



39

[15] ENERGISA. NDU 006 — Norma de Distribuicdo Unificada. Critérios Bdsicos
para Elaboracdo de Projetos de Redes de Distribuicdo Aéreas Urbanas. Versao 4.0.
Fevereiro de 2017.

[16] Mamede, J. F. (2010). Instalacoes Elétricas Industriais (8* ed.). LTC.

[17] Glover, J. D.; Sarma, M. S.; Overbye, T. J. (2010). Power System Analysis and
Design (5* ed.). Cengage Learning.

[18] Weg Automacdo S.A. Manual para Correc¢do do Fator de Poténcia. Disponivel
em http://www.weg.net/ . Acessado em 26 de dezembro de 2017.




40

APENDICE A — TRANSFORMADOR BLOCO DE

ODONTOLOGIA

1 INFORMACOES TECNICAS

Por se tratar de um transformador de 75 kVA de poténcia, o fornecimento
trifdsico € realizado em média tensdo com medi¢do na baixa tensdo, ou seja, baixa
tensdo em 380/220V. Donde as principais especificagdes técnicas para seu
funcionamento sdo listadas conforme a Norma de Distribui¢do Unificada — NDU 002 —
Tabela 02 da concessiondria local Energisa.

Entre os dias 08 a 11 de dezembro, percebe-se um decréscimo consideravel nos
parametros elétricos nos gréaficos de linha das poténcias ativa, reativa e aparente, assim
como o da corrente. A causa para esse decréscimo deu-se pela inatividade das atividades

no Campus I da UEPB, ocasionado pelo feriado do dia 08 mais a paralizacdo dos

servidores dia 09, somado ao final de semana em seguida.

2 GRAFICO DE LINHA DAS TENSOES (V) FASE-

NEUTRO (A-N, B-N, C-N)
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Figura 10: Tensoes (Van, Ven € Ven) x Dia analisado — Odontologia.

Fonte: (Ims PowerMANAGE, 2017).

3 GRAFICO DE LINHA DAS CORRENTES (A) FASE-

NEUTRO (A-N, B-N, C-N)

Figura 11: Correntes (Ian, Ign € Icn) x Dia analisado — Odontologia.
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Fonte: (Ims PowerMANAGE, 2017).

4  GRAFICO DE LINHA DAS POTENCIAS ATIVAS

(W) FASE-NEUTRO (A-N, B-N, C-N)
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Figura 12: Poténcias ativas (Pan, P~ € Pcn) x Dia analisado — Odontologia.
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Fonte: (Ims PowerMANAGE, 2017).

5 GRAFICO DE LINHA DAS POTENCIAS REATIVAS

(VAR) FASE-NEUTRO (A-N, B-N, C-N)

Figura 13: Poténcias reativas (Qan, Qgx € Qcn) x Dia analisado — Odontologia.
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Fonte: (Ims PowerMANAGE, 2017).

6 GRAFICO DE LINHA DAS POTENCIAS

APARENTES (VA) FASE-NEUTRO (A-N, B-N, C-N)
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Figura 14: Poténcias aparentes (San, Sx € Scn) X Dia analisado — Odontologia.
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Fonte: (Ims PowerMANAGE, 2017).
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LAAS RELATORIO HOROSAZONAL

Powver Quelity

DADOS DE ANALISE

Nome da area: AREA0001 - 01
Equipamento: PowerNET P-600 G4 (standard) / NS: 51999
Periodo: 04/12/2017 15:07:00 a 13/12/2017 15:19:00
Intervalo de registros:  30's
Registros validos 25911
Tarifas Consumo total [kWh] Demanda ativa maxima [W]
Sem tarifas 1.155,44

Energia ativa

7 sl Ph [kWh]
1000
500
O —l
06/12 00:00:00 08/12 00:00:00 10/12 00:00:00 12/12 00:00:00
Relatério gerado com o software IMS PowerMANAGER Desktop 18/12/2017 15:55:00
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8 TABELA RESUMO DOS VALORES MINIMOS,

MEDIOS E MAXIMOS
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TABELA RESUMO

Nome da

area:

Equipamento:

Periodo:

Intervalo de registros:
Total de registros:

AREA0001 - 01
PowerNET P-600 G4 (standard) / NS: 51999
04/12/2017 15:07:00 a 13/12/2017 15:19:00

30s
25912

Maximos, minimos e médias

* Tensdo da fase A [V]

* Tensdo da fase B [V]

* Tensdo da fase C [V]

217,66 07/12/2017 10:44:00 216,44 06/12/2017 10:56:30 216,55 06/12/2017 14:38:30
Minimos 217,98 06/12/2017 10:35:00 || Minimos 216,58 06/12/2017 11:01:00 || Minimos 216,68 06/12/2017 14:43:00

218,03 07/12/2017 10:45:00 216,59 06/12/2017 14:18:00 216,72 06/12/2017 14:39:30

229,52 10/12/2017 23:15:00 229,70 10/12/2017 23:15:00 228,62 10/12/2017 23:15:00
Maximos 229,50 10/12/2017 23:14:30 || Maximos 229,58 10/12/2017 23:14:30 || Maximos 228,47 09/12/2017 16:42:00

228,76 09/12/2017 16:42:00 228,06 10/12/2017 23:15:30 228,38 08/12/2017 17:07:00
Média 223,98 Média 223,16 Média 223,61

* Tensao da linha AB [V]

* Tensao da linha BC [V]

* Tensao da linha CA [V]

375,98 07/12/2017 10:44:00 375,54 06/12/2017 14:39:00 376,38 06/12/2017 14:38:30
Minimos 376,13 06/12/2017 10:35:00 || Minimos 375,59 06/12/2017 14:38:30 || Minimos 376,59 06/12/2017 14:36:30

376,28 06/12/2017 10:36:00 375,65 06/12/2017 14:43:00 376,60 06/12/2017 14:43:00

398,32 10/12/2017 23:14:30 396,85 10/12/2017 23:15:00 396,27 10/12/2017 23:15:00
Maximos 398,26 10/12/2017 23:15:00 | Maximos 396,28 10/12/2017 23:14:30 || Maximos 395,98 09/12/2017 16:42:00

395,83 10/12/2017 23:15:30 395,08 09/12/2017 16:42:00 395,87 10/12/2017 23:14:30
Média 387,27 Média 386,91 Média 387,59

* Corrente da linha A [A]

* Corrente da linha B [A]

* Corrente da linha C [A]

5,01 04/12/2017 21:12:30 5,01 10/12/2017 01:14:00 5,01 05/12/2017 19:09:30
Minimos 525 11/12/2017 07:22:30 || Minimos 5,02 08/12/2017 04:13:30 || Minimos 5,02 12/12/2017 23:13:00

5,25 11/12/2017 07:22:00 5,02 13/12/2017 02:59:30 5,03 05/12/2017 19:08:30

37,37 06/12/2017 09:57:00 55,32 07/12/2017 07:44:30 45,32 04/12/2017 15:13:00
Maximos 37,13 06/12/2017 09:28:30 || Maximos 51,23 13/12/2017 10:11:00 || Maximos 42,28 07/12/2017 10:08:00

34,57 06/12/2017 12:14:30 49,33 06/12/2017 12:24:30 40,76 07/12/2017 10:23:30
Média 12,70 Média 17,35 Média 13,09

Fator de poténcia médio fase A

Fator de poténcia médio fase B

Fator de poténcia médio fase C

0,56 04/12/2017 21:12:30 0,54 11/12/2017 21:31:00 0,45 09/12/2017 09:11:00
Minimos 0,58 13/12/2017 07:14:30 || Minimos 0,55 09/12/2017 08:50:00 || Minimos 0,53 09/12/2017 08:44:00
0,59 07/12/2017 18:44:30 0,58 12/12/2017 20:23:30 0,54 13/12/2017 07:07:30
1,00 06/12/2017 12:33:30 1,00 05/12/2017 09:32:30 0,96 06/12/2017 12:28:00
Maximos 0,99 06/12/2017 12:34:00 || Maximos 1,00 08/12/2017 01:10:00 || Maximos 0,96 06/12/2017 12:30:30
0,99 06/12/2017 07:17:00 1,00 07/12/2017 02:45:30 0,96 13/12/2017 09:01:30
Média 0,95 Média 0,89 Média 0,83
* Poténcia ativa fase A [W] * Poténcia ativa fase B [W] * Poténcia ativa fase C [W]
673,73 04/12/2017 21:12:30 848,69 05/12/2017 09:36:00 835,43 08/12/2017 10:25:00
Minimos 837,88 07/12/2017 21:27:00 || Minimos 848,76 05/12/2017 03:00:00 || Minimos 836,95 12/12/2017 23:13:00
839,89 07/12/2017 21:25:30 850,59 05/12/2017 09:35:30 838,20 09/12/2017 19:26:30
8036,75 06/12/2017 09:57:00 10232,33 06/12/2017 12:24:30 8822,03 04/12/2017 15:13:00
Maximos 7968,10 06/12/2017 09:28:30 || Maximos 10060,27 13/12/2017 10:11:00 || Maximos 8189,20 07/12/2017 10:08:00
7595,89 06/12/2017 12:14:30 10053,33 06/12/2017 12:24:00 7781,36 06/12/2017 15:21:00
Média 2435,79 Média 3378,08 Média 2302,31
* Poténcia reativa fase A [VAr] * Poténcia reativa fase B [VAr] * Poténcia reativa fase C [VAr]
417,98 05/12/2017 17:11:30 -511,99 06/12/2017 04:42:30 560,45 07/12/2017 06:27:30
Minimos 440,14 06/12/2017 06:54:00 || Minimos -449,22 06/12/2017 01:49:00 || Minimos 560,76 07/12/2017 06:27:00
443,31 06/12/2017 06:55:30 -416,65 09/12/2017 05:09:30 565,42 07/12/2017 06:26:30
3050,06 12/12/2017 10:29:30 7345,90 07/12/2017 07:44:30 4753,36 07/12/2017 10:21:00
Maximos 2403,23 11/12/2017 16:01:30 || Maximos 5617,76 08/12/2017 06:28:00 || Maximos 4713,08 06/12/2017 14:44:00
2366,18 11/12/2017 14:18:30 5528,86 11/12/2017 07:37:30 4673,81 07/12/2017 10:06:00
Média 1336,46 Média 1712,06 Média 1747,23
* Poténcia aparente fase A [VA] * Poténcia aparente fase B [VA] * Poténcia aparente fase C [VA]
1123,33 04/12/2017 21:12:30 1116,89 08/12/2017 04:13:30 1124,46 05/12/2017 10:09:30
Minimos 1176,33 11/12/2017 07:22:30 || Minimos 1119,85 13/12/2017 02:59:30 || Minimos 1124,96 05/12/2017 10:10:00
1177,75 11/12/2017 07:22:00 1120,98 10/12/2017 01:14:00 1124,96 12/12/2017 23:13:00
8185,81 06/12/2017 09:57:00 12114,87 07/12/2017 07:44:30 9978,53 04/12/2017 15:13:00
Maximos 8168,52 06/12/2017 09:28:30 || Maximos 11222,70 13/12/2017 10:11:00 || Maximos 9213,68 07/12/2017 10:08:00
7667,35 06/12/2017 12:14:30 10855,83 06/12/2017 12:24:30 8861,56 07/12/2017 10:23:30
Média 2817,38 Média 3850,74 Média 2908,36

* Valores calculados a partir de medicdes instantaneas a cada registro.

Relatério gerado com o software IMS PowerMANAGER Desktop

18/12/2017 15:53:32
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TABELA RESUMO

Poyve QL ality
Consumo médio
| Consumo médio (por dia) [kWh] 128,26
|Consumo médio (por hora) [kWh] 534 |
|Consumo médio (por minuto) [kWh] 0,09 |
Relatério gerado com o software IMS PowerMANAGER Desktop 18/12/2017 15:53:33
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APENDICE B — TRANSFORMADOR TRES MARIA

1 INFORMACOES TECNICAS

O transformador do Bloco Trés Maria apresenta caracteristicas técnicas distintas
se comparado com o do bloco de odontologia, visto que sua poténcia aparente é maior e
de valor nominal 150 kVA. Apesar disso, o fornecimento trifasico é realizado em média
tensdo com medicdo na baixa tensdo segundo a Norma de Distribuicdo Unificada —
NDU 002 — Tabela 02 da concessiondria de energia elétrica local Energisa.

Assim como no transformador do bloco de odontologia, os grificos de linha das
poténcias ativa, reativa e aparente, assim como o da corrente sofreram um decréscimo
em seus resultados ao longo dos dias 08 a 11 de dezembro. A causa para esse
decréscimo deu-se pela inatividade das atividades no Campus I da UEPB pelo feriado,

juntamente com a paralizagdo e o final de semana.

2 GRAFICO DE LINHA DAS TENSOES (V) FASE-

NEUTRO (A-N, B-N, C-N)
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Figura 15: Tensdes (Van, Ven € Ven) x Dia analisado — Trés Maria.

Tensio V]

Fonte: (Ims PowerMANAGE, 2017).

3 GRAFICO DE LINHA DAS CORRENTES (A) FASE-

NEUTRO (A-N, B-N, C-N)

Figura 16: Correntes (Ian, Ign € Icn) x Dia analisado — Trés Maria.
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Fonte: (Ims PowerMANAGE, 2017).

4  GRAFICO DE LINHA DAS POTENCIAS ATIVAS

(W) FASE-NEUTRO (A-N, B-N, C-N)
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Figura 17: Poténcias ativas (Pan, Pex € Pen) x Dia analisado — Trés Maria.
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Fonte: (Ims PowerMANAGE, 2017).

5 GRAFICO DE LINHA DAS POTENCIAS REATIVAS

(VAR) FASE-NEUTRO (A-N, B-N, C-N)

Figura 18: Poténcias reativas (Qan, Qpn € Qcn) x Dia analisado — Trés Maria.
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Fonte: (Ims PowerMANAGE, 2017).

6 GRAFICO DE LINHA DAS POTENCIAS

APARENTES (VA) FASE-NEUTRO (A-N, B-N, C-N)
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Figura 19: Poténcias aparentes (San, Spn € Scn) x Dia analisado — Trés Maria.

—San
Sbn
—Sen
20000 -
5000 -
60
& 10000 - L 40
i l I
‘ ( T | I | i
i ‘ 20
5000 - ‘ | | g
i
T T T T T T
0512000000  06/1200: 00:00 07/120000:00 08/12 00:00:00 09712 0000:00 10712 00:00:00 11/120000:00 12/12 0000:00

Fonte: (Ims PowerMANAGE, 2017).

7 TABELA RESUMO DOS VALORES MINIMOS,

MEDIOS E MAXIMOS
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TABELA RESUMO- TRES MARIA

Nome da

area:

Equipamento:

Periodo:

Intervalo de registros:
Total de registros:

AREA0001 - 00
PowerNET P-600 G4 (standard) / NS: 51998
04/12/2017 11:24:00 a 12/12/2017 03:07:00

15s
44093

Maximos, minimos e médias

* Tensdo da fase A [V]

* Tensdo da fase B [V]

* Tensdo da fase C [V]

217,12 06/12/2017 14:38:15 217,01 07/12/2017 10:44:00 217,48 06/12/2017 14:42:45
Minimos 217,13 06/12/2017 14:39:00 || Minimos 217,04 06/12/2017 14:42:45 || Minimos 217,57 06/12/2017 14:42:30

217,19 06/12/2017 14:34:15 217,09 06/12/2017 14:42:30 217,57 06/12/2017 14:43:15

228,37 10/12/2017 23:15:00 228,37 10/12/2017 23:14:30 229,84 10/12/2017 23:14:30
Maximos 228,24 10/12/2017 23:14:30 || Maximos 228,36 09/12/2017 16:40:45 | Maximos 229,77 10/12/2017 23:15:00

228,21 09/12/2017 16:42:00 228,35 09/12/2017 16:41:45 229,39 10/12/2017 23:14:45
Média 223,61 Média 223,03 Média 223,79

* Tensao da linha AB [V]

* Tensao da linha BC [V]

* Tensao da linha CA [V]

376,32 06/12/2017 14:38:15 375,32 07/12/2017 10:44:00 376,87 06/12/2017 14:42:45
Minimos 376,39 06/12/2017 14:34:15 || Minimos 375,67 06/12/2017 14:42:45 || Minimos 376,96 06/12/2017 14:43:15

376,43 06/12/2017 14:43:15 375,83 06/12/2017 14:42:30 376,97 06/12/2017 14:39:00

395,55 09/12/2017 16:42:00 397,35 10/12/2017 23:14:30 396,60 10/12/2017 23:15:00
Maximos 395,36 09/12/2017 16:41:45 || Maximos 397,08 10/12/2017 23:15:00 || Maximos 396,42 10/12/2017 23:14:30

395,35 09/12/2017 16:39:00 396,36 10/12/2017 23:14:45 396,04 10/12/2017 23:14:45
Média 386,96 Média 386,65 Média 387,60

* Corrente da linha A [A]

* Corrente da linha B [A]

* Corrente da linha C [A]

13,53 10/12/2017 04:30:00 10,74 05/12/2017 05:10:00 5,01 10/12/2017 06:59:30
Minimos 14,26 08/12/2017 00:32:15 || Minimos 11,13 05/12/2017 05:11:00 || Minimos 5,01 10/12/2017 05:48:00

14,31 08/12/2017 00:32:45 11,15 06/12/2017 05:59:45 5,02 10/12/2017 05:51:45

101,25 07/12/2017 08:41:00 105,29 07/12/2017 10:44:45 90,37 11/12/2017 08:02:45
Maximos 100,09 07/12/2017 13:48:45 || Maximos 100,19 07/12/2017 10:37:00 || Maximos 75,36 04/12/2017 11:59:15

99,98 07/12/2017 13:49:15 99,16 07/12/2017 10:51:15 75,01 04/12/2017 11:59:30
Média 35,15 Média 44,27 Média 19,70

Fator de poténcia médio fase A

Fator de poténcia médio fase B

Fator de poténcia médio fase C

0,55 09/12/2017 17:54:45 0,51 09/12/2017 17:46:00 0,53 11/12/2017 04:55:45
Minimos 0,55 09/12/2017 17:55:00 || Minimos 0,51 09/12/2017 17:46:15 || Minimos 0,53 11/12/2017 04:56:00
0,55 09/12/2017 17:55:15 0,51 09/12/2017 17:46:30 0,53 11/12/2017 04:56:15
0,98 12/12/2017 03:07:00 1,00 12/12/2017 03:07:00 0,99 12/12/2017 03:07:00
Maximos 0,98 12/12/2017 03:06:45 || Maximos 1,00 12/12/2017 03:06:45 || Maximos 0,99 12/12/2017 03:06:45
0,98 12/12/2017 03:06:30 1,00 12/12/2017 03:06:30 0,99 12/12/2017 03:06:30
Média 0,86 Média 0,84 Média 0,89
* Poténcia ativa fase A [W] * Poténcia ativa fase B [W] * Poténcia ativa fase C [W]
2124,50 07/12/2017 02:15:45 1946,51 05/12/2017 05:10:00 1028,39 10/12/2017 05:47:15
Minimos 2126,04 07/12/2017 02:15:15 || Minimos 2053,20 05/12/2017 05:11:00 || Minimos 1031,15 10/12/2017 05:48:00
2229,99 07/12/2017 03:18:30 2110,04 06/12/2017 05:59:45 1031,40 10/12/2017 06:59:30
21629,55 07/12/2017 08:41:00 22752,62 07/12/2017 10:44:45 18601,55 11/12/2017 08:02:45
Maximos 21186,84 07/12/2017 08:41:15 || Maximos 21701,14 07/12/2017 10:37:00 || Maximos 16352,44 04/12/2017 14:10:00
21116,60 07/12/2017 08:41:30 21516,53 07/12/2017 10:51:15 16264,07 04/12/2017 11:59:15
Média 6769,58 Média 7767,40 Média 3951,63
* Poténcia reativa fase A [VAr] * Poténcia reativa fase B [VAr] * Poténcia reativa fase C [VAr]
1998,45 10/12/2017 04:30:00 1000,23 06/12/2017 04:55:15 233,50 10/12/2017 12:56:15
Minimos 2102,53 10/12/2017 04:29:30 || Minimos 1000,87 06/12/2017 04:55:00 || Minimos 238,67 10/12/2017 13:00:30
2103,12 10/12/2017 04:29:45 1003,38 06/12/2017 04:54:45 251,59 10/12/2017 13:00:15
8019,34 07/12/2017 12:08:15 13331,22 06/12/2017 17:59:15 7102,09 11/12/2017 08:02:45
Maximos 7540,25 08/12/2017 06:44:15 || Maximos 13301,37 06/12/2017 17:59:30 || Maximos 6467,14 07/12/2017 15:24:45
7226,64 11/12/2017 07:52:45 13275,25 05/12/2017 17:45:15 6177,55 07/12/2017 15:17:45
Média 3706,92 Média 5530,12 Média 1742,83
* Poténcia aparente fase A [VA] * Poténcia aparente fase B [VA] * Poténcia aparente fase C [VA]
3005,72 10/12/2017 04:30:00 2410,95 05/12/2017 05:10:00 1127,54 10/12/2017 06:59:30
Minimos 3204,68 08/12/2017 00:32:15 || Minimos 2495,61 05/12/2017 05:11:00 || Minimos 1131,77 10/12/2017 05:48:00
3217,86 08/12/2017 00:32:45 2498,85 06/12/2017 05:59:45 1132,41 10/12/2017 05:47:15
22290,74 07/12/2017 08:41:00 22915,69 07/12/2017 10:44:45 19911,23 11/12/2017 08:02:45
Maximos 21945,26 07/12/2017 13:48:45 || Maximos 21845,49 07/12/2017 10:37:00 || Maximos 16699,59 04/12/2017 11:59:15
21926,93 07/12/2017 13:49:15 21735,65 07/12/2017 10:51:15 16620,67 04/12/2017 11:59:30
Média 7832,92 Média 9854,35 Média 4386,49

* Valores calculados a partir de medicdes instantaneas a cada registro.

Relatério gerado com o software IMS PowerMANAGER Desktop
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APENDICE C — TRANSFORMADOR CCBS

1 INFORMACOES TECNICAS

Com poténcia aparente de 225 kVA, o transformador do CCBS atende a todas
exigéncias técnicas presente na Norma de Distribui¢cdo Unificada — NDU 002 — Tabela
02 da concessiondria de energia elétrica local Energisa, conforme os dois ultimos
transformadores mencionados nos apéndices A e B.

Os gréficos de linha entre os dias 07 a 11 de setembro, mostram uma variagao
nos valores medidos de poténcia ativa, reativa e aparente, bem como de corrente. A
causa para essa variacdo pode ser justificada pela auséncia de atividades no Campus

provocado pelo final de semana do corrente periodo.

2 GRAFICO DE LINHA DAS TENSOES (V) FASE-

NEUTRO (A-N, B-N, C-N)

Figura 20: Tensoes (Van, Ve~ € Ven) x Dia analisado — CCBS.
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Fonte: (Ims PowerMANAGE, 2017).
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3 GRAFICO DE LINHA DAS CORRENTES (A) FASE-

NEUTRO (A-N, B-N, C-N)

Figura 21: Correntes (Ian, Ign € Ien) x Dia analisado — CCBS.
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Fonte: (Ims PowerMANAGE, 2017).

4  GRAFICO DE LINHA DAS POTENCIAS ATIVAS

(W) FASE-NEUTRO (A-N, B-N, C-N)
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Figura 22: Poténcias ativas (Pan, Pen e Pcx) X Dia analisado — CCBS.
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Fonte: (Ims PowerMANAGE, 2017).

GRAFICO DE LINHA DAS POTENCIAS REATIVAS

(VAR) FASE-NEUTRO (A-N, B-N, C-N)
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Figura 23: Poténcias reativas (Qan, Qgn € Qcn) x Dia analisado — CCBS.
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Fonte: (Ims PowerMANAGE, 2017).

GRAFICO DE LINHA DAS POTENCIAS

APARENTES (VA) FASE-NEUTRO (A-N, B-N, C-N)
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Figura 24: Poténcias aparentes (San, Sy € Scn) x Dia analisado — CCBS.
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Fonte: (Ims PowerMANAGE, 2017).

7 TABELA RESUMO DOS VALORES MINIMOS,

MEDIOS E MAXIMOS



TABELA RESUMO - CCBS

Powve s Qglity
Nome da érea: AREA0003 - 00
Equipamento: PowerNET P-600 G4 (standard) / NS: 51998
Periodo: 04/09/2017 09:01:30 a 15/09/2017 22:52:00
Intervalo de registros: 30s
Total de registros: 32341

Maximos, minimos e médias

Tensdo média da fase A [V] Tensdo média da fase B [V] Tensdao média da fase C [V]
217,84 05/09/2017 19:33:00 216,68 05/09/2017 19:33:00 214,41 05/09/2017 19:33:00
Minimos 217,84 05/09/2017 19:33:30 || Minimos 216,68 05/09/2017 19:33:30 || Minimos 214,41 05/09/2017 19:33:30
217,84 05/09/2017 19:34:00 216,68 05/09/2017 19:34:00 214,41 05/09/2017 19:34:00
230,63 12/09/2017 00:21:30 230,22 12/09/2017 00:21:30 230,53 12/09/2017 00:21:30
Maximos 230,63 12/09/2017 00:21:00 || Maximos 230,22 12/09/2017 00:21:00 || Maximos 230,53 12/09/2017 00:21:00
230,63 12/09/2017 00:20:30 230,22 12/09/2017 00:20:30 230,53 12/09/2017 00:20:30
Média 224,84 Média 224,60 Média 224,84
Tensao média da linha AB [V] Tensao média da linha BC [V] Tensao média da linha CA [V]
378,99 05/09/2017 00:23:00 370,82 05/09/2017 19:33:00 376,05 05/09/2017 19:33:00
Minimos 378,99 05/09/2017 00:23:30 || Minimos 370,82 05/09/2017 19:33:30 || Minimos 376,05 05/09/2017 19:33:30
378,99 05/09/2017 00:24:00 370,82 05/09/2017 19:34:00 376,05 05/09/2017 19:34:00
399,03 12/09/2017 00:21:30 398,78 12/09/2017 00:21:30 399,56 12/09/2017 00:21:30
Maximos 399,03 12/09/2017 00:21:00 || Maximos 398,78 12/09/2017 00:21:00 || Maximos 399,56 12/09/2017 00:21:00
399,03 12/09/2017 00:20:30 398,78 12/09/2017 00:20:30 399,56 12/09/2017 00:20:30
Média 386,55 Média 386,67 Média 386,82
Corrente média da linha A [A] Corrente média da linha B [A] Corrente média da linha C [A]

5,67 04/09/2017 09:01:30 6,36 04/09/2017 09:01:30 5,48 04/09/2017 09:01:30
Minimos 5,67 04/09/2017 09:02:00 || Minimos 6,36 04/09/2017 09:02:00 || Minimos 548 04/09/2017 09:02:00
5,67 04/09/2017 09:02:30 6,36 04/09/2017 09:02:30 5,48 04/09/2017 09:02:30
398,88 15/09/2017 22:52:00 206,72 15/09/2017 22:52:00 202,07 15/09/2017 22:52:00
Maximos 398,88 15/09/2017 22:51:30 || Maximos 206,72 15/09/2017 22:51:30 || Maximos 202,07 15/09/2017 22:51:30
398,88 15/09/2017 22:51:00 206,72 15/09/2017 22:51:00 202,07 15/09/2017 22:51:00

Média 62,42 Média 55,45 Média 53,01

Fator de poténcia médio fase A

Fator de poténcia médio fase B

Fator de poténcia médio fase C

0,04 04/09/2017 09:01:30 0,00 12/09/2017 08:42:30 0,00 04/09/2017 09:01:30
Minimos 0,04 04/09/2017 09:02:00 || Minimos 0,00 12/09/2017 08:43:00 || Minimos 0,00 04/09/2017 09:02:00
0,04 04/09/2017 09:02:30 0,00 12/09/2017 08:43:30 0,00 04/09/2017 09:02:30
0,03 15/09/2017 22:52:00 0,97 15/09/2017 22:52:00 0,32 05/09/2017 06:58:30
Maximos 0,03 15/09/2017 22:51:30 || Maximos 0,97 15/09/2017 22:51:30 || Maximos 0,32 05/09/2017 06:58:00
0,03 15/09/2017 22:51:00 0,97 15/09/2017 22:51:00 0,32 05/09/2017 06:57:30
Média 0,93 Média 0,85 Média 0,98
* Poténcia ativa fase A [W] * Poténcia ativa fase B [W] * Poténcia ativa fase C [W]
2390,84 10/09/2017 06:16:30 1809,53 09/09/2017 12:43:30 1345,80 07/09/2017 15:24:00
Minimos 2399,99 10/09/2017 06:17:00 || Minimos 1840,74 07/09/2017 07:41:00 || Minimos 1357,02 07/09/2017 15:23:30
2432,01 09/09/2017 09:02:30 1843,62 09/09/2017 12:38:00 1362,76 07/09/2017 10:05:30
39979,01 13/09/2017 09:25:30 32766,06 13/09/2017 09:25:30 31835,56 04/09/2017 16:21:00
Maximos 37338,26 14/09/2017 19:26:30 || Maximos 31750,77 13/09/2017 10:19:30 || Maximos 3172519 06/09/2017 10:54:30
33792,88 13/09/2017 08:25:00 27920,88 14/09/2017 19:26:30 31648,55 11/09/2017 16:22:00
Média 10775,62 Média 8948,15 Média 9181,26
* Poténcia reativa fase A [VAr] * Poténcia reativa fase B [VAr] * Poténcia reativa fase C [VAr]
-3317,23 04/09/2017 09:39:30 824,55 09/09/2017 12:43:30 -4824,02 05/09/2017 06:59:00
Minimos -3316,69 04/09/2017 09:33:30 || Minimos 845,30 09/09/2017 12:37:30 || Minimos -4460,03 15/09/2017 09:34:00
-3307,65 04/09/2017 09:38:00 849,50 09/09/2017 12:37:00 -4452,87 15/09/2017 09:34:30
19099,59 14/09/2017 19:26:30 23646,45 14/09/2017 19:26:30 14954,94 13/09/2017 09:25:30
Maximos 18263,85 13/09/2017 09:25:30 || Maximos 21208,64 13/09/2017 09:25:30 || Maximos 13423,09 14/09/2017 19:26:30
16632,24 05/09/2017 07:24:30 18224,15 13/09/2017 12:17:00 12456,50 05/09/2017 07:24:30
Média 4518,39 Média 5947,06 Média 1279,26
* Poténcia aparente fase A [VA] * Poténcia aparente fase B [VA] * Poténcia aparente fase C [VA]
3006,69 10/09/2017 06:16:30 1988,54 09/09/2017 12:43:30 1597,92 09/09/2017 15:46:30
Minimos 3008,57 10/09/2017 06:17:00 || Minimos 2035,92 09/09/2017 12:38:00 || Minimos 1598,57 10/09/2017 15:16:30
3062,65 09/09/2017 09:02:30 2040,45 07/09/2017 15:04:30 1602,11 10/09/2017 14:55:00
43953,26 13/09/2017 09:25:30 39031,03 13/09/2017 09:25:30 34970,39 13/09/2017 09:25:30
Maximos 41939,72 14/09/2017 19:26:30 || Maximos 36588,66 14/09/2017 19:26:30 || Maximos 33880,36 06/09/2017 10:54:30
36065,17 13/09/2017 10:19:30 35898,18 13/09/2017 10:19:30 33328,66 04/09/2017 16:21:00
Média 12180,08 Média 10926,84 Média 9787,37

* Valores calculados a partir de medicdes instantaneas a cada registro.
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