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Introdução
A disciplina projeto integrador tem por objetivo consolidar em atividades de projeto e laboratório conhecimentos adquiridos no curso de Engenharia Elétrica – Ênfase Energia e Automação com maior ênfase em disciplinas teóricas do sétimo período.

As atividades de projeto serão desenvolvidas a partir de um problema motivador.

O projeto será formulado com base em um problema a ser resolvido. Para isso utilizaremos um pequeno sistema elétrico de potência, montado em laboratório, constituído de 2 geradores síncronos, 3 linhas de transmissão e uma barra de carga composta por carga resistiva, motor de indução e capacitores de compensação de reativos. O diagrama unifilar do sistema elétrico de potência a ser estudado é apresentado na figura 1.
O sistema da figura 1 será colocado em operação e analisaremos o comportamento do mesmo em diversas situações de operação e chaveamento. Verificaremos o comportamento da tensão nas barras, fluxos de potência e fator de potência em situações de regime permanente e transitório.

Diversos problemas operacionais serão observados experimentalmente e discutiremos soluções que poderiam minimizar os problemas observados. Estas discussões serão conduzidas em conjunto com os professores do Laboratório e as potenciais soluções, utilizando conversores estáticos, serão transformadas em projetos.

A área de Eletrônica de Potência vem ganhando uma importância crescente desde a criação do primeiro SCR durante a segunda metade da década de 1950, e a inserção da mesma dentro do domínio da Engenharia Elétrica na década de 1960. Esta área tem experimentado uma grande evolução durante as últimas cinco décadas. O uso dos conversores estáticos de potência gradualmente conquistou as mais diversas aplicações, tais como acionamentos elétricos, fontes ininterruptas de energia, controle de temperatura, reatores eletrônicos para lâmpadas de descarga a gás, fontes chaveadas, retificadores para transmissão em HVDC, FACTS e muitas outras.

A Eletrônica de Potência possui uma característica multidisciplinar, portanto requerendo conhecimentos em várias sub-áreas da Engenharia Elétrica, tais como, controle automático, sistemas de potência e eletrônica de sinal, entre outras.

O objetivo deste projeto é principalmente o de ajudar o estudante compreender este aspecto multidisciplinar existente em equipamentos projetados com a tecnologia de eletrônica de potência. Embora cada grupo venha a realizar o projeto para uma aplicação específica, as habilidades e competências a serem adquiridas pelos estudantes se aplicam em qualquer projeto onde estejam envolvidos os conceitos de Eletrônica de Potência. Os projetos de equipamentos de Eletrônica de Potência podem ser divididos em quatro partes:

1. Projeto dos circuitos de potência

2. Proteção dos dispositivos de potência

3. Determinação da estratégia de controle

4. Projetos dos circuitos lógicos e de controle

No projeto do hardware da Eletrônica de Potência três competências estarão sendo desenvolvidas pelos estudantes através de situações comuns que ocorrem na prática quando os engenheiros são chamados a desenvolver um projeto de um sistema ou parte de um sistema: 
a) A utilização de componentes e dispositivos pré-existentes, cabendo ao projetista equacionar e verificar se as especificações técnicas e de segurança destas partes atendem às especificações do sistema global, 
b) O estudo e análise de sistemas, dispositivos ou componentes que já possuem soluções anteriores, cabendo ao projetista “simplesmente” reprojetar estas partes com a finalidade de atender novas funções dentro do projeto global (chamamos a isto de 
“reengenharia”), 
c) Desenvolver o projeto específico de partes do sistema com suas próprias soluções (projeto direto)
Durante o desenvolvimento do projeto, os estudantes serão orientados a desenvolver as habilidades e competências das metodologias de desenvolvimento de projetos “top-down” e “bottom-up” muito utilizadas em projetos de engenharia.
Os projetos serão realizados em grupos. Cada grupo adotará um projeto de hardware visando resolver algum problema identificado na fase motivacional. Cada grupo deverá, além do projeto de hardware escolhido, apresentar simulações computacionais que comprovem que a instalação do Hardware no sistema elétrico não ocasionará problemas para a rede e assegurando que os critérios de rede definidos pelo ONS – Operador Nacional do Sistema sejam obedecidos. Por fim, o Hardware deverá ser instalado no sistema elétrico.

Para solucionar o problema apresentado e atingir as metas estabelecidas, será necessário realizar ensaios no laboratório e simulações computacionais, tanto no que se refere ao sistema em si e componentes do sistema, como também dos circuitos e sistemas referentes ao hardware de eletrônica de potência. A proposição destes ensaios, incluindo a elaboração de um roteiro de ensaios, e outras atividades com cronograma e identificando as atribuições dos membros da equipe deverá ser apresentado na Semana 4. Este cronograma será reavaliado semanalmente em discussão com os membros da equipe. O roteiro de ensaios deverá conter os esquemas elétricos completos dos ensaios propostos. A realização dos ensaios somente será atualizada quando houver aprovação dos esquemas pelo professor. O plano de trabalho deverá conter cronograma, identificação das tarefas e dos responsáveis por cada tarefa.

Além das avaliações dos projetos em si, serão avaliados organização e atitude prevencionista contra acidentes e contra danos aos equipamentos.
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	Figura 1: Diagrama monofásico do sistema de potência montado no laboratório.


Avaliação

A avaliação será realizada de forma continuada, segundo o seguinte cronograma: 

Fase I – Realização de ensaios no sistema elétrico (Semanas 1 e 2)

Nesta fase não haverá avaliação, mas serão obtidos dados relevantes para a execução das demais fases de trabalho.
Fase II – Discussão das soluções para os problemas encontrados e definição dos projetos em conjunto com o Laboratório de Eletrônica de Potência (Semana 3)

Fase III – Apresentação do roteiro de trabalho com cronograma de execução (Semana 4 – Avaliação 1)

Nesta fase, cada grupo deverá entregar um plano de trabalho incluindo: 1.Definição do projeto levando em conta o problema a ser solucionado e o material existente no laboratório de Elepot. 2. Especificações mínimas a serem atendidas com base no pré-estudo realizado no sistema. 3. Definição de um diagrama de blocos inicial. 4. Definição das medidas e testes necessários para o projeto do circuito de potência. 5. Roteiros de experimentos a serem realizados em laboratório com os devidos esquemas elétricos. 6. Cronograma de execução. 7. Responsáveis por cada atividade. 
Cada grupo terá 10 min. Para apresentar o plano de trabalho utilizando o projetor de slides e o quadro. 
Semanalmente os grupos deverão apresentar em 5 min atualizações do plano de trabalho. Estas apresentações e a revisão do plano de trabalho serão avaliadas.
Fase IV – Apresentação do relatório do projeto do circuito de potência do conversor contendo os diagramas de circuito tanto da potência quanto da eletrônica de acionamento, memorial de cálculo e simulações do hardware de eletrônica de potência projetado em malha aberta e especificações dos ensaios e testes de carga para serem realizados no protótipo. (Semana 7 – Avaliação 2a)

Fase V – Apresentação e testes de carga do protótipo do hardware de eletrônica de potência projetado. (Semana 10 – Avaliação 2b)

Fase VI – Apresentação do relatório das simulações do sistema elétrico para o operador do sistema elétrico comprovando que a instalação do hardware proposto não trará prejuízos à operação segundo os critérios de rede da ONS. (Semana 12 – Avaliação 3).

- Regime Permanente (fluxo de carga).

- Regime Transitório (após a inclusão da carga).

Fase VII – Testes de operação do equipamento projetado de forma isolada, sem conexão com o sistema elétrico (Semana 13-15 – Avaliação 4a)

Fase VIII – Instalação do hardware no sistema elétrico e simulações.

Fase VII – Apresentação do Relatório Final (Semana16 – Avaliação 4b)

Média Final = Média Aritmética das 6 Avaliações.

Pesos das avaliações:
	
	Prof Elmer
	Prof José Roberto

	Avaliação 1
	50%
	50%

	Avaliação 2a
	50%
	50%

	Avaliação 2b
	50%
	50%

	Avaliação 3
	50%
	50%

	Avaliação 4a
	50%
	50%

	Avaliação 4b
	50%
	50%


Monitora da Disciplina:
Simone Letícia Cavallari Gois Plaine

e-mail: simoneleca@gmail.com
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Recomendações e Regras para o Uso do Laboratório de Máquinas Elétricas
O choque elétrico, seja por contato direto ou indireto, é um dos acidentes mais perigosos. Uma corrente elétrica de 10 mA pode paralisar uma pessoa, enquanto que uma corrente da ordem de 100 mA pode ser fatal. Além do risco de choque elétrico, máquinas em movimento podem causar acidentes traumáticos. A seguir apresentam-se algumas regras e sugestões que devem ser adotadas para evitar acidentes durante a realização dos experimentos.

Regras
1. Será obrigatório o uso de um calçado (tênis ou sapato) com sola de borracha e calça. Chinelos e sandálias não serão permitidos. Bermudas ou shorts também não serão permitidos. O aluno que descumprir esta norma não poderá assistir à aula, perdendo pontos no item II de cada trabalho. Será recomendado o uso do protetor auricular quando possível e obrigatório o uso de óculos de segurança; 

2. Nunca energizar o circuito sem a autorização do professor;

3. É proibido o consumo de alimentos e bebidas dentro do laboratório.

Sugestões
1. Sempre que possível, utilizar apenas a mão direita para manusear equipamentos energizados;

2. Evitar o uso de correntinhas, pulseiras, gravatas ou quaisquer outros acessórios que possam enroscar nas máquinas em movimento. Para aqueles que tiverem cabelo comprido, recomenda-se que venham com cabelo preso;

3. Sempre ter em mente a localização do disjuntor a ser desligado em caso de emergência;

4. Manter o acesso aos disjuntores desobstruído. Não deixar bolsas e mochilas em cima das bancadas.

5. Certifique-se do valor da tensão em que conectará os equipamentos (110 V ou 220 V);

6. Cuidado especial com o aterramento dos osciloscópios: o pino terra não deve, em geral, ser conectado para evitar curtos-circuitos;

7. Verifique os circuitos em detalhes antes de colocá-los em funcionamento. Montagens organizadas simplificam esta verificação.

8. Observe os limites de corrente e tensão de todos os equipamentos.

O comportamento prevencionista no que se diz respeito à segurança pessoal e dos equipamentos será avaliada durante a realização dos projetos. Violações das normas de segurança resultarão em perdas de pontos para o infrator e, dependendo da infração, em perdas de pontos para o grupo. Violações reincidentes implicarão em penalizações maiores.



