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RESUMO

Neste relatorio serdo descritas as atividades desenvolvidas pelo aluno Matheus Dantas de
Lucena desenvolvidas durante Estagio Curricular Supervisionado creditado em 180 horas
e sem vinculo financeiro, sendo realizado no Laboratorio de Alta Tensdo (LAT) da
UFCG. Serao abordadas atividades relativas ao estudo do termovisor, manutencao, en-
saios e monitoramento de Disjuntores de Alta Tensdo, além do estudo das normas descri-

tivas do processo de acreditagdo de laboratdrios para ensaios e calibragdes.

Palavras-chave: Estudo, Termovisor, Manuten¢ao, Ensaios, Monitoramento, Normas,

Acreditacdo, Estagio, Alta Tensao.
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1 INTRODUCAO

Neste relatorio serdo apresentadas as atividades desenvolvidas pelo aluno Ma-
theus Dantas de Lucena durante Estdgio Curricular Supervisionado, o qual é requisito
para obten¢do do Grau Bacharel em Engenharia Elétrica na Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG). O estagio contou com uma carga horaria de 200 horas que
foram preenchidas em 18 horas semanais, tendo inicio em 19 de Maio de 2017 e término
em 04 de Agosto de 2017.

O estagio foi realizado no Laboratério de Alta Tensdo (LAT) da UFCG sob a
orientacdo do Professor George Rossany Soares de Lira e supervisdo do Professor Roni-

mack Trajano de Souza.

1.1 OBIJETIVOS

O objetivo deste relatorio € descrever as atividades realizadas pelo estagiario vi-
sando, junto com sua defesa, comprovar a realizagdo do mesmo junto a Coordenagdo de

Graduacdo em Engenharia Elétrica da UFCG. Como objetivos gerais, tém-se:

e Estudos de normas técnicas;
e Confecgdo e montagem de arranjos experimentais;
e Ensaios em laboratorio;

o Elaboracio de relatorios técnicos.

Como objetivos especificos, tém-se:

e Treinamento para o uso e aquisicdo de imagens em Termovisor;

e Retirada e filtragem de 6leo de Disjuntores de Alta Tensdo usando a
bomba de succao;

e Reduc¢ao da umidade do oleo filtrado utilizando uma estufa;

e Realizacdo de ensaios em Disjuntores de Alta Tensao;

e Inspecdo de Disjuntores de Alta Tensao;
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e Fabricacdo e Uso de Antenas em Monitoramento de Disjuntores por meio
do Sinal Eletromagnético Irradiado pelo Arco Elétrico;

e Diagnostico de Disjuntores de Alta Tensao por meio da Medicdo de Re-
sisténcia Dinamica de Contato (MRD);

e Estudo das normas de acreditagdo de um laboratorio e sua apresentagao.

1.2 LABORATORIO DE ALTA TENSAO

O Laboratorio de Alta Tensdo (LAT) comegou a ser implantado em 1974, gragas
a uma associacao de recursos nacionais com os de algumas cooperagdes técnicas interna-
cionais. Hoje, ¢ na sua especialidade, o laboratorio melhor equipado do Norte-Nordeste
do pais, com uma area construida de 1.050 m? (LAT, 2017).

O LAT entrou em operacdo em 1975, passando a ser utilizado pelo Grupo de Alta
Tensdo (GAT) da UFCG (entdao Universidade Federal da Paraiba, UFPB) no desenvolvi-
mento de atividades de ensino e pesquisa.

O Grupo era formado na época por professores e pesquisadores brasileiros, euro-
peus, indianos e canadenses. Os pesquisadores estrangeiros tiveram suporte financeiro do
governo brasileiro e de agéncias de fomento estrangeiras. O LAT obteve por meio de
convénios com a Canadian International Development Agency (CIDA) e a German Tech-
nical Cooperation Agency (GTZ) diversos equipamentos de alto custo e complexidade,
que o permitiram caracterizar-se como o Laboratorio mais bem equipado e estruturado do
Norte/Nordeste/Centro-Oeste do Brasil, na época (LAT, 2017).

Atualmente, o LAT possui equipamentos sofisticados, cujos valores ultrapassam
trés milhdes de dolares e um corpo técnico formado por docentes pesquisadores, enge-
nheiros e técnicos qualificados e experientes. Tal combinagdo permite o desenvolvimento
de atividades de ensino, pesquisa ¢ extensdo relacionadas a énfase de eletrotécnica. O
LAT é reconhecido como um dos Laboratérios mais bem estruturados do Brasil, em es-
pecial, com relagdo as Universidades e Instituigdes de Pesquisa.

Atualmente o LAT ¢ composto pelos seguintes ambientes de laboratorio:

o Laboratdrio de Materiais e Equipamentos Elétricos (LMEE);
e Saldo de Alta Tensdo (SAT);
o Laboratorio do Gerador de Impulso de Corrente (LGIC);
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 Sala do Kit de Alta Tensdo (SKAT);
o Laboratorio de Eletronica Aplicada a Sistemas Elétricos (LEASE).
Os ambientes utilizados durante a realiza¢do do estagio foram o LMEE, o SAT e

a sala de ensaios.

1.2.1 LABORATORIO DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS ELETRICOS (LMEE)

O laboratorio tem como finalidade basica, consolidar os conhecimentos adquiri-
dos na disciplina Materiais Elétricos. Para realizagdo dos experimentos, o laboratorio pos-
sui um kit didatico para Alta Tensao (100 kV), uma Ponte Schering e capacitores padrao.
Dentre os principais experimentos desenvolvidos na disciplina Laboratorio de Materiais
Elétricos, tem-se:

e Medigdo de capacitancia, permissividade relativa e perdas em dielétricos;

e Determinacgdo da rigidez dielétrica de dleos isolantes;

o Estudo da distribui¢do de tensdo em cadeia de isoladores;

o Curva de magnetizacdo e ciclos de histerese para nticleos de transformado-
res;

o Introducdo ao estudo de descargas em gases;

o Caracterizagdo elétrica de varistores.

1.2.2 SALAO DE ALTA TENSAO (SAT)

E o principal ambiente utilizado para realizagdo de ensaios do LAT, no qual sdo
realizados os ensaios que requerem niveis de tensdo mais elevados, o que € possivel de-
vido a disponibilidade de equipamentos como o gerador de impulsos de tensao de até 750
kV e uma fonte de tensdo em cascata de até¢ 600 kV AC.

O laboratorio ainda possui um transformador menor, o qual pode ser utilizado
quando ndo se necessita de tensodes tdo elevadas, podendo fornecer até 120 kV. A cabine
de medicao existente também no saldo de alta tensdo ¢ equipada com uma mesa de con-
trole, capaz de operar o nivel de tensdo de saida do transformador em uso e realizar as
medigdes necessarias. Na Figura 1 ¢ mostrada uma fotografia da visdo geral do Saldo de

Alta Tensao.
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Figura 1 - Visdo Geral do Saldo de Alta Tensao.

Fonte: Proprio autor.

1.2.3 SALA DE ENSAIOS

Esta sala funcionava anteriormente como o Laboratério de Instalagdes Elétricas.
Atualmente ¢é utilizada para realizag¢@o de ensaios que exijam tensoes de até 120 kV. Nela
se dispde de um transformador de 7,5 kVA 220 V/120 kV e corrente de até 100 mA.
Durante o periodo de estagio, esta sala foi utilizada para a realizagdo de ensaios de medi-
¢ao de resisténcia dinamica de contato de disjuntores, bem como todas as etapas para a
inspecdo, limpeza e tratamento dos mesmos. Na Figura 2 ¢ apresentada uma fotografia da

sala de ensaios.

Figura 2 - Sala de Ensaios.

Fonte: Proprio autor.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Uma breve fundamentagdo tedrica sobre o termovisor, sera apresentada no topico
a seguir. Em seguida, os disjuntores de alta tensdo, seus tipos (de acordo com o meio
isolante), seus componentes principais, bem como a manuten¢cdo dos mesmos, com des-
taque para a avaliacdo do meio isolante, serdo apresentados. Por fim, um método de ava-

liacdo do estado dos contatos dos disjuntores serd comentado.

2.1 TERMOVISOR

A inspecdo termografica (termografia) ¢ uma técnica ndo destrutiva que utiliza os
raios infravermelhos para medir temperaturas ou observar padrdes diferenciais de distri-
buicdo de temperatura, com o objetivo de propiciar informagdes relativas a condi¢do ope-
racional de um componente, equipamento ou processo. A termografia se apresenta como
uma técnica de inspe¢do extremamente util, uma vez que permite realizar medigcdes sem
contato fisico com a instalagdo, verificar equipamentos em pleno funcionamento e inspe-
cionar grandes superficies em pouco tempo.

O equipamento utilizado nas inspecdes termograficas ¢ o termovisor, que é capaz
de representar graficamente a emissdo de radiacdo infravermelha de objetos. Apos a co-
leta de imagens termovisivas, realiza-se a comparac¢do entre imagens de equipamentos
perfeitos e equipamentos que apresentam gradientes de temperatura suspeitos, podendo
detectar assim os defeitos. Existem softwares desenvolvidos para a posterior analise das
informagdes termograficas obtidas, permitindo que os dados sejam empregados em ana-
lises preditivas (FLIR, 2017).

Um aspecto importante na realizagdo das inspegoes € a emissividade do material.
Trata-se da relagdo entre o poder emissivo de um corpo qualquer e a de um corpo negro,
podendo ter um valor maximo igual a unidade (corpo negro), e um minimo igual a zero
(WANDERLEY NETO et al, 2017). Um ajuste de emissividade equivocado no termovi-
sor pode levar a conclusdes equivocadas, prejudicando a tomada de decisdo.

Este tipo de equipamento ¢ aplicavel a manutengdo preventiva em diversos seto-

res, como eletroeletronica, engenharia, mecanica, construcao civil, seguranga do trabalho,
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nautica (MECATRONICA, 2010, p.10). Tal como nos equipamentos fotograficos, os ter-
movisores possuem objetivas intercambiaveis que possibilitam adequar o campo de visdo
do aparelho as necessidades especificas de cada observagao.

As imagens sdo geradas em branco e preto, podendo ser convertidas em imagens

coloridas pela substituicdo da escala de cinza por uma escala de cores.

2.2 DISJUNTORES DE ALTA TENSAO

Os disjuntores s@o dispositivos de protecdo eletromecanicos cuja principal fungao
¢ a interrup¢do de correntes de falhas, em especial as correntes provenientes de curto-
circuito na rede elétrica. Os disjuntores devem ser capazes de interromper correntes de
falhas no menor tempo possivel, independentemente da quantidade de tempo que perma-
neceram sem operar, de modo a limitar os efeitos de degradacdo dos seus contatos, bem
como para controlar o tempo de duracgdo da falta (GARZON, 2002). Além disso, os dis-
juntores devem ser capazes de estabelecer e interromper a corrente nominal ou inferior, e
de isolar trechos da rede elétrica quando na posi¢do aberta.

Quando os contatos do disjuntor se encontram na posi¢do fechada, eles devem
apresentar entre si uma impedancia muito pequena, da ordem de microohms, e quando se
encontram na posi¢ao aberta, uma impedancia extremamente elevada, idealmente com
um valor infinito.

O disjuntor deve ser capaz de alterar o seu estado de fechado para aberto ou vice-
versa a partir de quaisquer condic¢des do circuito, a uma taxa de variagdo da impedancia
compativel com os parametros do circuito. Se a taxa de variagdo da impedéncia ocorre
em um tempo relativamente longo, a comutag@o envolve uma energia térmica considera-
vel, a qual o disjuntor devera absorver e dissipar, tornando o dispositivo maior e mais

oneroso (FLURSCHEIM, 2008). Na Figura 3 ¢ apresentado um Disjuntor de Alta Tensao.
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Figura 3 - Disjuntor de Alta Tensao.

Fonte: Eletromax — Solugdes Elétricas.

Os disjuntores em operagdo devem satisfazer as seguintes condigdes:

Abrir e fechar o circuito no menor tempo possivel,;

Conduzir e suportar termicamente a corrente de carga do sistema;

Suportar térmica e mecanicamente a corrente de curto-circuito do sistema
por um determinado tempo, de acordo com as especificagdes do fabricante;
Isolar a tensao do sistema, em relagdo ao terra e entre seus polos;

Possuir resisténcia mecanica suficiente para suportar as vibragdes geradas

durante as operagdes de fechamento e abertura.

A necessidade de realizar todas essas tarefas de forma absolutamente confiavel

para evitar danos aos demais equipamentos, inclui os disjuntores entre os equipamentos

de maior complexidade instalados nas subestacdes de geragdo, transmissdo e distribuicdo

de energia elétrica.

Os disjuntores de alta tensdo sdo constituidos por trés componentes principais:

Camara de extingdo: compartimento vedado do disjuntor que envolve os
contatos elétricos, o meio extintor e isolante (como 6leo e SF6), e também
¢ onde acontece o isolamento e extingdo de arco elétrico;

Mecanismo de acionamento: sistema mecanico composto por molas, meca-
nismo pneumatico ou hidraulico que fornecem a energia necessaria para fe-
char e abrir os contatos do disjuntor. Podem ser acionados de forma manual

com o uso de manoplas ou através de atuadores elétricos;
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e Circuito de controle: sistema elétrico, interligado com relés de protecdo,
com acionamento local e/ou remoto, responsavel pelas agdes de comando

para as operacdes de fechamento e abertura dos contatos do disjuntor.

Os disjuntores sao classificados usando critérios, tais como: tensdo de aplicagdo,
local de instalag@o (interno ou externo), caracteristicas de construg¢do e, 0 mais impor-
tante, o principio utilizado na exting@o do arco elétrico.

Quanto as caracteristicas de construgdo, ha duas categorias de disjuntores: uma
onde a camara de extin¢do ¢ metalica e aterrada ("deadtank"), e outra onde a camara ¢é
isolada do terra ("livetank").

Os arcos elétricos se formam a partir dos gases ionizados entre os contatos ja
separados (MCDONALD, 2003). Desse modo, a recuperacdo dielétrica do meio deve
ocorrer o mais rapido possivel, de modo a extinguir o arco elétrico formado entre os

contatos.

2.2.1 TrIroS DE DISJUNTORES

Os disjuntores podem ser classificados de acordo com o principio utilizado para
interromper os arcos elétricos nas suas camaras de extingdo. Nesta se¢do serdo

apresentados os tipos de disjuntores.

2.2.1.1 DISJUNTORES A OLEO

Nos disjuntores a 6leo, os contatos fixo e movel ficam imersos em 6leo mineral
isolante (6leo nafténico ou parafinico). A camara de extingdo fica preenchida pelo 6leo
que possui duas fungdes: extingdo dos arcos elétricos e isolacdo entre as partes
energizadas e o tanque (FLURSCHEIM, 2008).

O o6leo mineral atua no sentido de extinguir o arco elétrico de duas formas:
alongando o arco através de um defletor, fazendo com que o arco seja interrompido na
passagem da corrente pelo zero, € promovendo o resfriamento do arco.

Durante as operacdes de interrupcgdo de corrente em um disjuntor a 6leo, as altas
temperaturas geradas pela formacdo de arcos elétricos provocam a decomposi¢do do
6leo isolante. Dentre os varios tipos de gases em que o 6leo se decompode, o hidrogénio
¢ o principal responsavel pela extingdo do arco elétrico, pois suas propriedades

refrigerantes contribuem para retirar o calor do arco.
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A decomposic¢do do 6leo isolante também produz residuos condutores a base de
carbono, comprometendo suas caracteristicas dielétricas. Desse modo, o 6leo precisa ser
recuperado apds um certo nimero de interrupgdes de curto-circuito. Além disso, a fim
de evitar o acumulo destes residuos proximo aos contatos, as cdmaras de extingdo de
disjuntores a 6leo ndo devem ser instaladas na posi¢@o horizontal.

Os disjuntores a 6leo s@o divididos em duas categorias:

e Disjuntores a pequeno volume de 6leo (PVO): possuem alta capacidade de
interrupgdo em curto-circuito e sdo utilizados em sistemas de média e alta
tensdo (até 230 kV);

¢ Disjuntores a grande volume de 6leo (GVO): o volume de 6leo foi conside-
ravelmente reduzido e as cAmaras de extingdo projetadas com sistemas de
fluxo de 6leo forcado, aumentando a eficiéncia no processo de interrupcao
de corrente. Sdo relativamente leves e compactos, de facil manutencdo e

usualmente sdo utilizados em sistemas de média tensao.

2.2.1.2 DISJUNTORES A VACUO

Em disjuntores a vacuo, os contatos elétricos ficam localizados no interior de
uma ampola com elevado nivel de vacuo. Apesar da quase inexisténcia de ions positivos
e elétrons, ainda existe a formagao de arcos elétricos. Isto ocorre devido a evaporagdo de
particulas metalicas dos contatos durante as operagdes de interrupcdo de corrente,
fornecendo um meio para formagdo do processo de ionizagdo. Mesmo assim, a dura¢do
dos arcos ¢ muito pequena, visto que a intensidade da nuvem de vapor metalico ¢
proporcional a intensidade da corrente de arco, desse modo, correntes de baixa
intensidade ndo sdo suficientes para manter a descarga, sendo interrompidas antes da
passagem por zero (OLIVEIRA, 2015).

Os vapores metalicos formados na ampola de vacuo sdo altamente condutivos,
gerando uma tensdo de arco muito pequena, de tal forma que a energia liberada quase
ndo causa desgaste no material dos contatos, visto que quando o arco elétrico ¢ extinto,
o vapor metalico rapidamente se condensa na superficie dos contatos, restabelecendo a
rigidez dielétrica.

A curta durag@o dos arcos elétricos e a pequena quantidade de energia liberada

durante os processos de interrupcao de corrente explicam a elevada expectativa de vida
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dos contatos elétricos de disjuntores a vacuo. Além disso, uma das principais vantagens
dos disjuntores a vacuo ¢ que os mesmos nao requerem manutengoes.
Disjuntores a vacuo vém sendo utilizados cada vez mais em sistemas de média

tensdo, e até mesmo, em alguns casos, em sistemas acima de 52 kV.

2.2.1.3 DISJUNTORES A SFs

O hexafluoreto de enxofre (SFs) € um gés isolante, inerte, ndo inflamavel e que
possui otimas propriedades refrigerantes. Tais caracteristicas o tornam ideal para a
fabricacdo de equipamentos elétricos de alta capacidade e desempenho. Além disso suas
propriedades isolantes permitem o desenvolvimento de equipamentos mais compactos e
seguros. Em pressdo atmosférica, o SF¢ possui rigidez dielétrica 2,5 vezes maior que a do
ar (D'AJUZ et al, 1985).

A principal caracteristica do SFs que permite sua utilizagdo como gés isolante ¢
a sua alta eletronegatividade, ou seja, sua capacidade de absorver elétrons livres de
modo a formar ions negativos, o que dificulta o processo de ionizacdo formador dos
arcos elétricos.

A decomposicdo do SFe¢devido a formagao de arcos elétricos produz varios tipos
de gases, e alguns deles sdo corrosivos. Sendo assim, um dos principais problemas
relacionados a fabricagdo de disjuntores a SFe ¢ a escolha da tecnologia ¢ dos materiais
ao serem empregados em contato com o gas.

Uma das grandes vantagens dos disjuntores a SFs € que eles requerem pouca
manutengdo, pois os componentes em que o gas se decompde durante as interrupgdes de
corrente ndo sdo condutores.

Existem dois tipos de tecnologias empregadas nas camaras de extingdo de
disjuntores a SFs. Os modelos mais modernos utilizam um sistema de pressao unica, em
que o gas ¢ impulsionado na direcdo do arco elétrico pela propria movimentagcdo dos
contatos (FRONTIM et al, 2013).

Algumas de suas desvantagens sdo o alto custo do gas e do sistema de monitora-
mento de pressdo, necessario para garantir que o mesmo mantenha o nivel de rigidez
dielétrica desejavel. Além disso, devido a compressdo do gas, as frequéncias de oscilacdo
relacionadas aos fendmenos transitorios durante a operagdo do disjuntor (TRT) sdo mais

elevadas.
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2.2.1.4 DISJUNTORES A AR COMPRIMIDO

Nos disjuntores a ar comprimido, o ar ¢ utilizado tanto para a isolagdo interna do
disjuntor como para a extingdo dos arcos elétricos. Para isso, ele necessita ser
mantido em alta pressdo. Um jato de ar, com velocidade proporcional a pressdo em que
¢ mantido, ¢ propelido na direcdo do arco elétrico (em geral, transversalmente),
promovendo a extingdo do arco a partir do seu resfriamento. Em alguns casos, o ar
também ¢ utilizado como mecanismo de acionamento dos contatos (CARVALHO et al,
1995).

Esses disjuntores possuem um reservatorio que fornece o ar para a extingdo de
arco, onde o ar ¢ mantido a uma pressdo de aproximadamente cinco ou seis vezes maior
que a pressdo do ar no interior da cdmara de exting@o de arco. Para estes equipamentos, a
extingdo do arco é independente da corrente a ser interrompida, € o tempo de interrupgao
¢ da ordem de 2 ciclos (GREMMEL, 2002; D'AJUZ et al, 1985).

Sabendo que o proprio ar ¢ utilizado como mecanismo de extingdo de arcos, a
poluicdo no interior da cdmara de extin¢ao ¢ baixa, o que implica numa baixa demanda
de manuten¢do. Entretanto, um sistema de monitoramento do sistema de compressao de
ar deve ser implementado para garantir que a isolagdo e a capacidade de interrupcdo de
corrente nao sejam comprometidas, o que vem a elevar os custos da instalagdo dos mes-
mos.

Caso o disjuntor ndo seja instalado em um local remoto, o alto nivel de ruido so-
noro gerado durante as operagdes de interrup¢do faz com que seja necessario o uso de
supressores de ruido, tornando sua instalagao ainda mais onerosa.

Existem duas técnicas utilizadas para promover a extingdo do arco elétrico em
disjuntores a ar comprimido: sopro unidirecional (monoblast) e sopro bidirecional
(duoblast), sendo esta tltima a mais eficiente ¢ mais utilizada atualmente (FRONTIM et

al, 2013).

2.2.1.5 DISJUNTORES A SOPRO MAGNETICO

Nos disjuntores a sopro magnético, os contatos abrem e fecham no ar em pressao
atmosférica. Devido ao seu tipo de construcdo, os disjuntores a sopro magnético sdo de
uso restrito a aplicagdes de baixa tensdo (até 24 kV), instalacdes de alta seguranca ou

sistemas industriais (ARAUJO, 2001).
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Nas suas camaras de exting@o existem varias ldminas metalicas com o proposito
de dividir e resfriar o arco elétrico, facilitando a desionizacgao e a extin¢do do arco. Nestes
equipamentos, as forgas que impelem o arco elétrico para dentro das fendas da cAmara de
extingdo sdo geradas pela presenca de um intenso campo magnético das 1aminas metalicas
ou, eventualmente, por um sopro pneumatico auxiliar produzido pelo mecanismo de aci-
onamento. O arco ¢ resfriado como consequéncia do seu alongamento em contato com as
paredes da camara (ARAUJO, 2001).

Devido ao principio utilizado na extingdo dos arcos elétricos, os disjuntores a
sopro magnético possuem um tempo de extingdo de arco muito grande em relagdo a
outros tipos de disjuntores, o que explica a sua limitagdo de uso em sistemas de baixa

tensao.

2.2.2 CAMARAS DE EXTINCAO

A c@mara de extingdo ¢ um compartimento do disjuntor que envolve os contatos
fixo e movel, responsaveis pela conducdo da corrente elétrica, bem como o meio isolante
utilizado para a extin¢do do arco elétrico e o isolamento entre os polos e a carcaga (OLI-
VEIRA, 2015).

Ela deve ser capaz de resistir aos esforgos dielétricos, bem como aos esforcos tér-
micos, quimicos e mecanicos provenientes do arco elétrico, proporcionando condigdes
favoraveis a exting@o do arco e evitando deterioragdo dos componentes internos € as jun-
tas de vedagdo, dando origem a vazamentos do meio isolante.

Durante as operagdes de interrupgdo de corrente, uma tensdo de alta frequéncia
(na ordem de kHz) surge entre os contatos do disjuntor, conhecida como tensdo de
restabelecimento transitoria (TRT), que pode atingir valores de pico varias vezes
superiores a tensdo do sistema em que o disjuntor esta operando.

A TRT traz consigo a tendéncia de reigni¢cdo do arco elétrico, seja por ruptura do
dielétrico ou mesmo por reignigdo térmica, portanto, o disjuntor deve ser capaz de resfriar
e recuperar o meio no interior da sua camara de extingdo mais rapido que o crescimento
da TRT. Além disso a rigidez dielétrica na camara de extingao deve ser capaz de suportar
as solicitagcdes impostas pelos valores de pico atingidos pela TRT.

O disjuntor se encontra na posi¢ao fechada quando ha contato galvanico entre os

contatos principais dos contatos fixo e moével, de modo complementar, o disjuntor se en-
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contra na posicdo aberta, quando ndo ha o contato galvanico entre os contatos fixo e mo-
vel. Os contatos fixo e movel apresentam duas regides distintas, denominadas de
contato principal e contato de arco. Na Figura 4 ¢ apresentado um esquema de um disjun-

tor a GVO em corte transversal.

Figura 4 - Componentes de um Disjuntor a GVO.

1 - Visor do dleo

2 - Transformador de corrente
3 - Haste dos contatos mdveis
4 - C&mara de interrupcéo

5 - Posicéo fechada

6 - Posigao aberta

7 - Bucha

8 - Indicador de posicao

9 - Haste de acionamento

10 - Mola de abertura

Fonte: Elementos de Protegdo em Sistemas Elétricos.

O contato principal ¢ responsavel pela condugd@o da corrente de carga, em condi-
¢Oes normais de operagdo, bem como da corrente de sobrecarga e curto-circuito. Quando
0s contatos ja se encontram galvanicamente separados, a corrente de arco circula entre os
contatos de arco dos contatos fixo e movel, até a extin¢ao total do arco elétrico.

Os contatos utilizados no circuito seccionador dos disjuntores devem ser capazes
de suportar o calor gerado pela corrente de carga, e principalmente pelo arco elétrico,
sem apresentar degradagdo excessiva. Além disso, eles precisam ter boas propriedades de
conducdo, de forma a apresentar baixa resisténcia elétrica, quando o disjuntor se
encontra na posi¢ao fechada (GARZON, 2002).

A agdo de limpeza nos contatos é executada na operacdo de fechamento, quando
o contato moével desliza sobre os dedos do contato fixo, até parar na posi¢do fechada,

proporcionando um melhor contato galvanico.

2.2.3 MANUTENCAO EM DISJUNTORES

Os disjuntores, como qualquer outro equipamento do sistema elétrico, sofrem com

a deterioracdo dos seus componentes desde a sua instalacdo. Portanto, caso ndo sejam
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submetidos a um monitoramento e a manutengdes periodicas, o alto nivel de
deteriorag@o pode ocasionar falhas elétricas e avalias no proprio disjuntor e nos equipa-
mentos protegidos por ele.

Em condi¢des ideais, as técnicas de monitoramento devem possibilitar que
desmontagens desnecessarias sejam evitadas. Durante as etapas de desmontagem e
remontagem, novos problemas podem surgir, como a introducdo de impurezas no 6leo
ou a danificagdo de juntas de vedagdo, tornando o disjuntor susceptivel a falhas de
operag¢do, consequentemente reduzindo a confiabilidade do sistema elétrico (OLIVEIRA,
2015).

Geralmente, os disjuntores seguem um padrdo de manutengo cuja periodicidade
¢ determinada com base no nimero de manobras efetuadas ou no tempo de servigo do
equipamento. As técnicas de monitoramento devem ser capazes de produzir dados preci-
sos para o correto diagnostico do estado do disjuntor, tanto em relacdo a parte elétrica
como a parte mecanica.

Um programa de manutencdo bem definido e corretamente implementado
minimiza acidentes, reduz interrupgdes ndo planejadas, e aumenta o tempo médio entre
falhas de equipamentos elétricos, reduzindo os custos com reparos, bem como o tempo
de inatividade do equipamento.

A frequéncia da realizacdo de inspegdes/manutencdes em disjuntores pode

aumentar de acordo com a presenga dos seguintes fatores (GILL, 2008):

e Atmosfera agressiva (presenga de elementos que favorecam a oxidagdo dos
equipamentos);

e Temperatura ambiente alta;

e Excesso de poeira, sujeira ou fuligem;

e Umidade alta;

e Equipamentos mais antigos;

e Alta frequéncia de interrupcdo de falhas.

Dependendo do diagndstico fornecido pelas técnicas de monitoramento, alguns
servicos de manutencdo podem ser necessarios. Neste caso, o disjuntor ¢ submetido a
uma rotina de ajustes ou reparos, € posteriormente ¢ submetido a novos ensaios para

verificar se os defeitos foram corrigidos.
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De modo geral, as manutengdes em disjuntores avaliam trés aspectos do

equipamento: o meio isolante; a parte mecénica e os contatos.

2.2.3.1 AVALIACAO DO MEIO ISOLANTE

Os disjuntores possuem um meio dielétrico com a fungdo de promover o
isolamento entre suas partes energizadas e a terra e entre os polos, e um meio dielétrico
com a funcdo de promover a extingdo dos arcos elétricos, conhecidos como meio
isolante e meio extintor, respectivamente.

Nos casos de disjuntores em que o meio isolante permanece separado do meio
extintor, o meio isolante geralmente sofre um processo de deterioracdo relativamente
lento, visto que o mesmo ¢ submetido a poucos agentes contaminantes. Ja o meio extintor
tende a deteriorar-se mais rapidamente, devido a contaminacdo proveniente de gases e
subprodutos gerados durante a extingdo do arco elétrico.

Os meios isolantes e extintor podem, ou ndo, ser constituidos do mesmo material.
Em alguns casos, os disjuntores possuem os meios isolante e extintor separados, com o
objetivo de reduzir o tempo de manutengdo, visto que apenas a parte do dielétrico deteri-
orado precisa ser substituida ou tratada (SANTOS, 2013).

Para avaliar o isolamento de disjuntores, os seguintes testes sdo realizados:

e Teste de rigidez dielétrica do 6leo mineral isolante;

e Verifica¢do da pressdo do gas (SFs ou ar comprimido);

e Analise fisico quimica para deteccdo de agentes contaminantes;

e Verificagdo da concentragdo de gases dissolvidos no 6leo mineral isolante a

partir de uma andlise cromatografica.

2.2.4 MEDICAO DA RESISTENCIA DO CONTATO EM DISJUNTORES

A resisténcia elétrica dos contatos dos disjuntores aumenta a medida que eles vao
se desgastando, o que os torna idealmente piores do que deveriam ser. Por isso, existem
técnicas de verificagdo do grau de degradag@o dos contatos, baseadas na medicao de suas
respectivas resisténcias. Dependendo da fabricacdo dos contatos, também ¢ possivel que

a degradacdo provoque erosao nos contatos, reduzindo seu comprimento.
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O principal fator contribuinte para a degradacao dos contatos sao os arcos elétricos
(PANCU et al, 2009). O desgaste dos contatos resulta em um aumento da resisténcia
elétrica entre os mesmos, portanto, as principais técnicas utilizadas para diagnosticar o
estado dos contatos se baseiam na medi¢do de resisténcia.

Anormalidades nos valores medidos das resisténcias podem ser um indicativo da
existéncia de algum material estranho na superficie dos contatos, do desgaste excessivo
dos contatos, da perda de pressdo nos dedos dos contatos ou da perda de conexdo das
buchas. Qualquer um destes problemas pode ocasionar o surgimento de um ponto quente,
o desgaste acelerado dos contatos ou até mesmo a falha do disjuntor.

Essas medi¢des podem ser feitas observando os valores de resisténcia estatica e
dindmica do contato. O ensaio de Medicdo de Resisténcia Estatica de Contato (MRE) ¢
implementado com a inje¢do de um sinal de corrente continua através dos contatos prin-
cipais do disjuntor e medindo-se a queda de tensdo sobre os mesmos, sem a necessidade
de remog¢@o do meio isolante da cdmara de exting@o de arco (GILL, 2008). A resisténcia
¢ obtida mediante a aplicagdo direta da Lei de Ohm.

Entretanto, com o objetivo de obter dados melhores e, assim, produzir um diag-
noéstico mais preciso do estado dos contatos dos disjuntores, a abordagem da Medicdo de
Resisténcia Dinamica de Contato (MRD) tem tido uma aplicacdo maior na avaliacdo dos
contatos dos disjuntores.

O ensaio de MRD, que foi o realizado neste Estagio Supervisionado, ¢ bastante
semelhante ao ensaio de MRE, no entanto, a resisténcia ¢ medida durante o processo de
abertura dos contatos, resultando numa curva de resisténcia R (ohm) em fun¢ao do tempo
de abertura (s) ou da distancia dos contatos (mm).

A curva de resisténcia resultante da MRD ¢ obtida com a aplicacdo de uma cor-
rente continua de teste através dos contatos. O valor da queda de tensdo entre os contatos
¢ entdo medida simultaneamente durante uma operagao de abertura, e entdo a resisténcia
¢ calculada pela aplicagdo direta da lei de Ohm (LANDRY et al, 2006). As curvas de
resisténcia dindmica permitem a avaliag¢@o individual dos contatos principais e de arco.

Pesquisas sobre MRD sugerem que os resultados dos ensaios efetuados com ve-
locidade nominal de abertura dos contatos ndo se reproduzem de um ensaio para outro,
sendo necessaria a aplicagdo de altas correntes ou a reducdo da velocidade de abertura
dos contatos (LANDRY et al, 2008; TURCOTTE & GAUTHIER, 2008; LANDRY et al,
2006).
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A MRD pode ser realizada tanto no fechamento quanto na abertura dos contatos
do disjuntor, entretanto, as medi¢cdes ndo apresentam bons resultados durante operagdes
de fechamento, visto que a corrente continua existente no momento do contato galvanico
dos contatos de arco gera um ruido indesejavel, que compromete os resultados (LANDRY
et al, 2008; LANDRY et al, 2006).

Apesar de ainda ndo existir um modelo conclusivo de analise das curvas de resis-
téncia, pesquisas sobre MRD mostram que € possivel correlacionar o padrdo das curvas
de resisténcia dindmica com o estado real dos contatos de disjuntores, mediante a aplica-
cdo de técnicas de analise e bancos de dados, resultando em um diagndstico mais preciso

e eficiente (LANDRY et al, 2006; LANDRY et al, 2008).

3 ATIVIDADES REALIZADAS

No LAT foram executadas diversas atividades, sendo em sua maioria de partici-
pacdo e acompanhamento de projetos desenvolvidos por alunos da Pos-Graduacdo em
Engenharia Elétrica. O estagio iniciou-se com o estudo do Termovisor do laboratoério,
objetivando a aquisi¢do de imagens em tempo real num computador, de modo a criar
arquivos de video de longa duragdo para inspecao de ensaios também de longa duracao.
Em seguida, o tratamento do 6leo isolante dos disjuntores foi realizado, uma vez que a
limpeza dos disjuntores ja havia sido realizada.

Posteriormente, fabricou-se antenas para uso em monitoramento dos disjuntores
por meio do sinal eletromagnético irradiado pelo arco elétrico, seguido de ensaios de
MRD dos contatos dos disjuntores.

Por fim, foi realizado um estudo sobre o processo de acreditagdo de um laboratério

para ensaios e calibragdes.

3.1 ESTUDO DO TERMOVISOR

O Termovisor FLIR ThermaCam P65, da série P (Figura 5), foi estudado nas ati-
vidades de modo a realizar uma atualizacdo de seus softwares e drivers, possibilitando o

melhor tratamento das imagens adquiridas com o equipamento. As cdmeras dessa série
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sdo ideais para manutencdo preditiva, desenvolvimento de produtos, ensaios ndo destru-
tivos e controle de qualidade (FLIR, 2017).

Seus detectores de alta resolucdo e com alta sensibilidade e lentes de alta quali-
dade produzem resultados de maior confiabilidade. Na Figura 6, tem-se uma imagem

capturada pelo Termovisor estudado.

Figura 5 - Termovisor Thermacam P65 e Acessorios.

Fonte: Proprio autor.

Figura 6 - Exemplo de Imagem Capturada pela Thermacam P65.

Trefl=20 Tatm=20 Dst=2.0 FOV 23
12015-03-16 11:09:30| 40 - +120 e=0.95

Fonte: ILNEC, 2017.

Foram buscados softwares mais atualizados e alguns outros compativeis com a

tecnologia do Termovisor do LAT, propiciando aquisi¢do de imagens em tempo real,
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permitindo a gravagdo de videos mais extensos, necessarios para a avaliagdo de ensaios

de longa duragao.

3.2 MANUTENCAO DE DISJUNTORES

A manutencdo dos disjuntores utilizados no projeto de pesquisa do doutorando
Adriano Costa de Oliveira foi iniciada pela estagiaria Laysa Lucia de Souza, que realizou
a limpeza dos tré€s disjuntores trifasicos do tipo PVO, modelo PL 15C, classe de tensdo

15 kV, corrente nominal 630 A, de fabricacao da Siemens (Figura 7).

Figura 7 - Disjuntor Trifasico do Tipo PVO.

N

Fonte: Proprio autor.

Uma vez que a limpeza dos polos foi efetuada, prosseguiu-se com a etapa to tra-
tamento do oleo isolante. O 6leo foi submetido a analise para avaliacdo da tensdo de rup-
tura por meio de um teste de sua rigidez dielétrica, utilizando o Transformer Oil BDV

Tester (Figura 8).
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Figura 8 — Sistema de Anélise de Oleos Isolantes.

(b)
(a) Oleo em Analise no Transformer Oil BDV Tester e (b) Dados Obtidos na Anélise.

Fonte: Proprio autor.

Observa-se na Figura 8b a importancia de realizar mais de um teste na amostra de
6leo, no intuito de obter um valor médio da tensdo de ruptura do mesmo (o teste de ni-
mero 4 ficou muito abaixo dos outros valores da amostra, indicando alguma interferéncia,
provavelmente alguma impureza entre os eletrodos).

De acordo com a norma IEC60156 para analise da carateristica de rigidez dielé-
trica do 6leo isolante, se faz necessario, para um eletrodo de disco (que foi o utilizado no
teste), um valor minimo de tensdo disruptiva de 30 kV, que ndo alcangado em nenhum
dos 6 testes aplicados, justificando a necessidade do 6leo passar por um tratamento.

Apos esta analise, o 6leo foi colocado em estufa por pelo menos 24 horas, elimi-
nando a umidade ¢ a possivel presenca de bolhas de ar, que acarretam na diminui¢do da
capacidade isolante do 6leo. Em seguida, o 6leo foi tratado na bomba a vacuo (Figura 9),
utilizando papel para filtro prensa, executando a separacdo das impurezas de maior porte.

Na Figura 10 observa-se os estados dos filtros utilizados no tratamento do 6leo.
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Figura 9 - Bomba a Vacuo Utilizada no Tratamento do Oleo

Fonte: Proprio autor.

Figura 10 - Filtros Utilizados no Tratamento do Oleo.

(a) Utilizado no Tratamento do Oleo mais préximo do Fundo do Recipiente, (b) Utilizado no Oleo mais
proximo da Superficie do Recipiente e (c¢) Filtro novo ainda nio utilizado.

Fonte: Proprio autor.

O filtro da Figura 9a foi utilizado para filtrar o 6leo que estava visivelmente mais
sujo, mas mesmo apos a realizacdo do tratamento de limpeza (inclusive passando por um
filtro mais limpo), esse 6leo foi descartado.

Tal procedimento é necessario pois a concentracdo de impurezas no 6leo pode
tornar o disjuntor susceptivel a falhas de operacdo, devido a altera¢do nas propriedades

isolantes do 6leo, consequentemente reduzindo a confiabilidade do sistema elétrico.
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3.3 MEDICAO DA RESISTENCIA DINAMICA DOS CONTATOS

DE UM DISJUNTOR (MRD)

A MRD pode ser realizada no fechamento ou na abertura dos contatos do disjun-
tor, entretanto, as medi¢des ndo apresentam bons resultados durante operacdes de fecha-
mento, visto que a corrente continua existente no momento do contato galvanico dos con-
tatos de arco gera um ruido indesejavel (LANDRY et al, 2008; LANDRY et al, 2006).

Para realizagdo dos ensaios de MRD em laboratdrio, foi utilizado um sistema de
medi¢do originalmente desenvolvido por Souza & Costa (2014) e aprimorado na pesquisa
do doutorando, de modo a possibilitar a realizagdo dos ensaios com redugdo/controle da
velocidade de abertura dos contatos. No sistema proposto, a inje¢do da corrente de teste
¢ implementada a partir da associagdo de uma bateria estacionaria (12 V / 220 Ah) em
série com um resistor ajustavel de cromo-aluminio-ferro (0,040 Q ~ 1,2 Q / 4 kW). O
sistema de carregamento da bateria ¢ feito através da fonte de tensdo apresentada na Fi-

gura 11, ja o resistor ajustavel pode ser visualizado na Figura 12.

Figura 11 - Sistema de Carregamento da Bateria Estacionaria.

Fonte: Préprio autor.

Figura 12 - Sistema de Acionamento dos Resistores Ajustaveis de Cromo-Aluminio-Ferro.

Fonte: Préprio autor.
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O sistema de medicdo de corrente consiste em um shunt de corrente combinado a
um transdutor de tensdo, fornecendo um sinal de tensdo proporcional a corrente de teste
(com relagdo 500 A/5 V). A aquisigdo deste sinal de tensdo ¢é feita com um dos canais de
um osciloscopio digital. O valor da queda de tensdo sobre os contatos ¢ obtido simulta-
neamente por meio da medi¢do direta com um dos canais do osciloscopio (OLIVEIRA,
2015).

O sistema proposto para realizacdo de ensaios de MRD em laboratorio ¢
representado de forma simplificada pela ilustragdo apresentada na Figura 13. Na Figura

14 ¢ apresentada uma fotografia do arranjo real montado em laboratério.

Figura 13 - [lustragdo do Arranjo Adotado para Ensaios de MRD.

1 - Disjuntor; 2 - Bateria Estaciondria; 3 - Osciloscopio Digital; 4 — Resistores de Cromo-Ferro-Aluminio;
5 - Shunt de corrente; 6 — Transdutor de Tensao; 7 — Inversor de Frequéncia; 8 — Motor Sincrono; 9 — Re-
dutor de Velocidade

Fonte: OLIVEIRA, 2015.

Figura 14 — Arranjo Experimental utilizado nos Ensaios de MRD.

1 - Disjuntor; 2 - Bateria Estacionaria; 3 - Osciloscopio Digital; 4 — Resistores de Cromo-Ferro-Aluminio;
5 - Shunt de corrente; 6 — Transdutor de Tensdo; 7 — Inversor de Frequéncia; 8§ — Motor Sincrono; 9 — Re-
dutor de Velocidade.

Fonte: OLIVEIRA, 2015.
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Foram realizados ensaios nos trés disjuntores objetos de estudo da pesquisa, ob-
servando os sinais de tensdo nos terminais do disjuntor, bem como a tensdo de saida do
transdutor, que € proporcional a corrente aplicada, que foi de aproximadamente 240 A.
As curvas obtidas foram semelhantes entre si, diferenciando apenas devido ao estado de
degradacdo dos contatos dos proprios disjuntores, inerentes a idade dos mesmos e as ca-
racteristicas do 6leo isolante de cada um. Na Figura 15 observa-se os graficos correspon-
dentes as grandezas medidas em cada disjuntor estudado (amarelo: tensdo nos terminais

do disjuntor / azul: tensdo de saida no transdutor).

Figura 15 - Sinais de Tensdo nos Terminais dos Disjuntores e da Tensao de Saida no Transdutor.

File Edic VYertical Horizfacg  Trig Display Cursers Measure  Masks  Math MyScope  Utiites  Help Fie Edt Vertical HorizfAcq  Trig Display Cursors  Measure  Masks  Math MyScope Ukitizs  Help

File Edic VYertical Horizfacg  Trig Display Cursers Measure  Masks  Math MyScope  Utiites  Help

(a) Sinais do contato C4 do primeiro disjuntor, (b) Sinais do contato C5 do segundo disjuntor e (c) Sinais
do contato C8 do terceiro disjuntor.

Fonte: Proprio autor.

Observa-se que a tensdo nos terminais do disjuntor cresce bruscamente no mo-

mento de abertura do contato, entretanto, os contatos C4 ¢ C8 apresentam um aumento
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no valor de tensdo pouco antes do momento esperado, indicando um maior desgaste nes-
ses contatos. O contato C4 apresentou um valor de tensdo indesejada mais elevado, apesar
de ter se manifestado em um tempo posterior ao do contato C5, que apresentou um valor

de tensdo indesejada inferior ao do contato C4.

3.4 FABRICACAO DE ANTENAS PARA DETECCAO DE IRRA-

DIACAO ELETROMAGNETICA DO ARCO ELETRICO

O processo de fabrica¢do de antenas do tipo Patch, Figura 16, se deu através do
uso de placas de cobre utilizadas para a fabricagdo de circuitos impressos. Seu desenho
foi moldado com fita adesiva, de modo que, quando o processo de corrosdao ocorresse,

essa parte permanecesse intacta. O processo de corrosdo foi feito utilizando uma solucdo

de cloreto férrico.

Figura 16 - Antena Tipo Patch apds Corrosdo do Cobre da Placa.

Fonte: Proprio autor.

3.5 MONITORAMENTO DE DISJUNTORES POR MEIO DO SI-

NAL ELETROMAGNETICO IRRADIADO

O monitoramento dos disjuntores através da irradiacao eletromagnética dos arcos
elétricos no interior dos disjuntores ¢ uma das atividades da tese de doutorado desenvol-

vidas pelo aluno Adriano Costa de Oliveira.
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Os sinais irradiados sdo capturados por antenas e apresentados na tela do oscilos-
copio, indicando a intensidade do arco gerado no interior do disjuntor monitorado. Foram
utilizadas as Antenas Tipo Patch confeccionadas durante o estagio, além da Antena Di-
recional Log-Periddica de Banda Larga, semelhante a apresentada na Figura 17. Na Fi-
gura 18 tem-se o arranjo experimental utilizado para a medicdo do sinal eletromagnético

com a Antena Tipo Patch perpendicular a Antena Direcional.

Figura 17 - Antena Direcional Log-Periddica de Banda Larga.

Fonte: Getrotech, 2017.
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Figura 18 - Arranjo Experimental para Medi¢@o do Sinal Eletromagnético com a Antena Tipo Patch Per-
pendicular a Antena Direcional.

Fonte: Proprio autor.

Como resultado de uma das medi¢des em um dos disjuntores, tem-se o sinal apre-
sentado na Figura 19, com o ruido detectado pela Antena Tipo Patch fabricado no LAT
semelhante ao ruido detectado pela Antena Direcional.

Nos instantes indicados em numeracao vermelha na Figura 19, pode-se observar:
no instante 1, € iniciada a formagao do arco elétrico no interior do disjuntor, indicando o
primeiro estagio de abertura dos contatos; no instante 2, tem-se os arcos elétricos de maior
intensidade (momento de maior esfor¢o elétrico dos contatos e maior susceptibilidade a
desgaste do material) e no instante 3, tem-se a extingdo do arco elétrico, indicando uma

abertura do contato suficiente para interrup¢do de corrente.
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Figura 19 - Sinal Eletromagnético Detectado pelas Antenas Posicionadas Perpendicularmente Entre Si.
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Fonte: Préprio Autor.

3.6 ESTUDO SOBRE O PROCESSO DE ACREDITACAO DE UM

LABORATORIO

Um estudo dirigido foi realizado sobre o processo de acreditagdo de laboratorios,
fazendo um levantamento das informag¢des necessarias a realizacdo do processo.

A acreditagdo de laboratdrios, segundo os requisitos estabelecidos na norma
ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005, ¢ aplicavel a laboratdrios de calibracdo e de ensaio.
A CGCRE (Coordenagdo Geral de Acreditacdo do Inmetro) concede acreditagao para la-
boratorios que realizam servigos de calibragdo e/ou ensaios em instalagdes permanentes,
moveis, e/ou de clientes. No caso de mais de uma instalagdo permanente, a acreditacdo
deve ser realizada individualmente.

A diregdo deve se organizar com a entidade legalmente responsavel, de modo a
suprir os requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025 e atender as necessidades dos
clientes. O laboratdrio deve contar com a presenca de pessoal técnico e gerencial, estar
livre de pressdes e influéncias, ter prote¢do de informagdes confidenciais, prover super-
visdo adequada dos ensaios, calibragdes e treinamentos em execucao.

Se faz necessario também, como requisitos da diretoria, a existéncia de sistemas

de gestdo, controle de documentos, analise critica de pedidos, propostas e contratos, sub-
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contratacdo de ensaios e calibragdo (por razdes imprevistas), aquisi¢do de servi¢os e su-
primentos, atendimento ao cliente, controle de ensaios e calibracdo ndo-conforme e me-
lhorias, controle de registros e auditorias internas.

Como requisitos técnicos € necessario pessoal devidamente qualificado, referente
a formacao treinamento, experiéncia e habilidades especificas, bem como acomodagdes
adequadas as condi¢cdes ambientais, selecdo correta dos métodos de ensaio e calibragdo a
serem realizados na instalagdo, aparelhagem necessaria para o desempenho adequado do
laboratorio, garantindo a qualidade dos resultados dos ensaios e calibragdes e seus res-
pectivos relatorios e certificados.

A solicitacdo da acreditacdo deve ser feita a DICLA (Divisdo de Acreditacdo de
Laboratorios e de Provedores de Ensaio de Proficiéncia), através do e-mail planav@in-
metro.gov.br, bem como do acesso ao sistema ORQUESTRA, cujo endereco € http://or-

questra.inmetro.gov.br/.

No preenchimento dos formuldrios relacionados ao escopo da proposta de solici-
tacdo, devem ser considerados, no caso de laboratdrio de calibragdo, uma consulta a NIT-
DICLA-012, para o preenchimento do FOR-CGCRE-011 e a utilizagdo do formulario
FOR-CGCRE-011 para cada grupo de servicos de calibrag@o e local de realizagao.

Ja no caso de laboratério de ensaio, consulta & NIT-DICLA-016, para preenchi-
mento do FOR-CGCRE-012 (Formulario - Proposta Escopo da Acreditagdo) e utilizacdo
das tabelas contidas no formulario eletrénico de solicitagdo, utilizacdo do formulario
FOR-CGCRE-012 distinto para cada local de realizacdo do servico e a inclusdo da amos-
tragem no FOR-CGCRE-012, caso o laboratorio realize amostragem relacionada aos en-
saios objeto da solicitacao.

O laboratorio deve apresentar todos os documentos requeridos. No caso de falta
de algum documento ¢ concedido um prazo de 20 (vinte) dias, para complementacado da
documentag¢do. O seu ndo cumprimento acarreta a ndo aceitagdo da solicitacdo ¢ a devo-
lucdo da documentag@o.

A decisdo sobre a concessdo da acreditacdo ¢ tomada pelo Coordenador da
CGCRE, com base nas recomendagdes da equipe de avaliagdo, do Chefe de Nucleo ¢ da
Comissdo da Acreditacdo.

A formalizacdo ocorre por meio de oficio enviado ao laboratorio, acompanhado
do Certificado de Acreditagdo e do Escopo da Acreditagdo, emitidos pela CGCRE. Tam-
bém sdo encaminhados o Simbolo da Acreditacdo e a autorizacdo para seu uso. Quando

da concessdo da acreditacdo, ¢ providenciada a inser¢do do laboratorio no catalogo de
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laboratorios acreditados disponivel na Internet, no enderego http:/www.inme-

tro.gov.br/credenciamento/laboratoriosAcreditados.asp.
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4 CONCLUSOES

O Estagio Supervisionado realizado no LAT, além de necessario para a formagao
académica, ¢ de suma importdncia para a formacdo profissional, aumentando a
experiéncia do aluno, que tem a possibilidade de colocar em pratica parte do conheci-
mento aprendido durante a graduagdo nas disciplinas: Materiais Elétricos, Equipamentos
Elétricos e Protecdo de Sistemas Elétricos.

As atividades desenvolvidas envolveram diversos ambitos da engenharia:
estudo de Normas Técnicas, [dealizagdo/Confeccao de Arranjos Experimentais, Realiza-
¢do de Ensaios e Confeccao de Relatérios Técnicos.

A realizagdo e acompanhamento de ensaio de disjuntores proporcionou a apren-
dizagem e o contato do estagiario com um novo assunto e com a Pos-Graduacdo, agre-
gando ainda mais conhecimento.

As demais atividades, apesar de serem abordadas em algumas disciplinas durante
a Graduagao, foram importantes devido ao cunho pratico verificado, refor¢ando a teoria
vista em sala de aula.

Alguns assuntos/praticas utilizados durante o estagio nao haviam sido vistos com
propriedade pelo estagiario, como o contato com as antenas ¢ a relagdo da area de Tele-
comunicagdes com Sistemas de Poténcia, o que dificultou a realizagcdo de algumas ativi-
dades por parte do mesmo.

No entanto, o contato com o LAT durante 4 anos da graduagao facilitou a realiza-
¢do de outras, como o manuseio do osciloscopio, que ndo ¢ tdo praticado durante a gra-
duagdo, tendo em vista que as praticas realizadas na maioria dos laboratorios sdo bastante
mecanizadas. Com isso o aluno tem dificuldade em pensar e agir de acordo com as ne-
cessidades impostas pela analise de um determinado circuito ou sistema.

Houve também a possibilidade de conhecer outras pesquisas do laboratério com

as quais o estagiario ndo tinha contato, como as pesquisas com transformadores.
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