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RESUMO

Neste relatério sio descritas as atividades realizadas pelo estudante Jodo Pedro da Costa
Souza, graduando em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de Campina Grande,
durante o periodo de vigéncia de seu estdgio supervisionado no Laboratério de Alta
Tensao da Universidade Federal de campina Grande. O estdgio teve duragdo de 246 horas,
sendo realizado de 27 de abril a 19 de junho de 2017, com carga horaria semanal de 20
horas. No local, o estudante foi supervisionado pelo Professor Doutor Edson Guedes da
Costa, realizando atividades de dimensionamento de cargas, organizacdo de eventos,
acompanhamento de pesquisas, acompanhamento de visitas técnicas e ensaios para
empresas. Ao término do estigio, o discente desenvolveu as suas habilidades de
comunicacdo, administra¢do, coordenacdo e trabalho em equipe, bem como habilidades
técnicas no manuseio de equipamentos. Também foi possivel a identificacdo de falhas,

que poderao ser melhoradas, como a falta de proatividade em algumas atividades.

Palavras-chave: Laboratdrio de Alta Tensdo, pesquisa, organiza¢do de eventos, ensaios,

dimensionamento de cargas

ABSTRACT



This report describes the activities carried out by the student Jodo Pedro da Costa Souza,
undergraduate student in Electrical Engineering from the Federal University of Campina
Grande, during the period of his supervised internship at the High Voltage Laboratory of
the Federal University of Campina Grande. The internship lasted 246 hours, started in
April 27 to June 19, 2017, with a weekly workload of 20 hours. At the place, Professor
Edson Guedes da Costa supervised the student, carrying out activities of load sizing, event
organization, researching, technical visits and tests for companies. At the end of the
internship, the student developed his communication skills, administration, coordination
and teamwork, as well as technical skills in handling equipment. It was also possible to

identify failures, such as lack of proactivity in some activities, and then I can improve.

Key-words: High voltage laboratory, research, event organization, testing, load sizing
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1 INTRODUCAO

Este relatdrio apresenta as atividades desenvolvidas pelo estudante Jodo Pedro da
Costa Souza durante o estdgio supervisionado no Laboratério de Alta Tensdao (LAT) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

O estégio foi realizado de acordo com as normas estabelecidas pela universidade,
com carga horéria semanal de 20 horas, totalizando 246 horas cumpridas entre os dias 27
de marco e 19 de junho de 2019. A concessdo do estdgio foi realizada pela UFCG,
localizada na Rua Aprigio Veloso, N° 882, bairro Universitario, na cidade de Campina
Grande, PB. O setor de realiza¢do do estdgio foi o Laboratério de Alta Tensao — LAT,

bloco CF, com supervisdo realizada pelo Prof. Dr. Edson Guedes da Costa.

1.1. O LABORATORIO DE ALTA TENSAO

O LAT estd localizado no Bloco CF, dentro das instalacdes fisicas da UFCG. O
laboratério comecou a ser construido em 1974, sendo atualmente um dos laboratérios de
alta tensdo mais completos na regido Norte-Nordeste. O laboratério e seu logotipo atual

podem ser observados nas Figuras 1 e 2, respectivamente.

Figura 1 — Fechada do Laboratério de Alta Tenséo.

g
i

Fonte: Autor.
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Figura 2 — Logotipo do Laboratério de Alta Tensdo.

g : UNIVERSIDADE FEDERAL
DE CAMPINA GRANDE

Fonte: Laboratério de Alta Tensao (2019).

Diversas atividades de ensino, pesquisa e extensdo sao realizadas no laboratoério.
Algumas das pesquisas desenvolvidas no laboratério sdo: estudos de transitorios
eletromagnéticos em sistemas de poténcia, aplicacio de inteligéncia artificial no
monitoramento e diagndstico de equipamentos, determinacdo de perdas-ndo técnicas em
sistemas de distribuicdo de energia elétrica, simulacdo multifisica de equipamentos
elétricos e estudos da qualidade de aterramento de sistemas elétricos.

O laboratério também presta servicos a diversas empresas. Empresas como
PETROBRAS, CHESF, Energisa, Coteminas e Light ja solicitaram ensaios,
desenvolvimento de equipamentos ou atuaram conjuntamente em projetos de pesquisa. O
LAT também presta servigos a propria universidade, proporcionando apoio técnico e
recebendo visitas técnicas, além de acolher aulas de disciplinas como Laboratério de
Materiais Elétricos e Equipamentos Elétricos.

Atualmente o LAT € composto pelos seguintes ambientes: Laboratério de
Materiais e Equipamentos Elétricos (LMEE); Saldo de Alta Tensao (SAT); Laboratério
do Gerador de Impulso de Corrente (LGIC); Sala do Kit de Alta Tensdo (SKAT);
Laboratdrio de Descargas Parciais (LDP); Laboratorio de Isolamentos Elétricos (LABIS);
Laboratério de Eletronica Aplicada a Sistemas Elétricos (LEASE); Laboratério de
Simulacdes Multifisicas (LSM) e Laboratério de Qualidade da Energia (LQE). Tendo em
vista a realizacdo de uma reforma no laboratério, alguns desses ambientes ndo foram
utilizados durante a vigéncia do estdgio, de modo que as principais dreas utilizadas foram
as do LQE e SAT, além do ambiente externo do laboratério.

As atividades do estdgio que requeriam apoio computacional foram realizadas no
LQE, tendo em vista que a sala reservada a graduacdo estava em reforma, como serd

exposto adiante. O LQE pode ser parcialmente observado na Figura 3.
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Figura 3 — Laboratdrio de Qualidade de Energia.

Fonte: Autor.

Outro ambiente bastante utilizado durante o estdgio foi o SAT, que é um dos
principais ambientes do LAT, onde sdo realizados os ensaios mais exigentes em termos
de poténcia, tendo em vista a presenca de transformadores de poténcia em cascata, que
permitem a aplicacdo de até 600 kV e 1 A em ensaios de equipamentos. O Saldo de Alta

Tensado pode ser observado na Figura 4.

Figura 4 — Saldo de Alta Tens@o.

Fonte: Autor.
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O estdgio supervisionado ocorreu majoritariamente nesses ambientes. A seguir,

os objetivos do estdgio sdo apresentados.

1.2. OBIJETIVOS DO ESTAGIO

A realizacdo do estdgio supervisionado visa a preparacdo para o trabalho
produtivo, funcionando como articulacdo entre teoria e pratica na formacdo académica
profissional do estudante, de modo a obter formagao a mais completa possivel. Para tanto,
foram estipuladas algumas atividades, elencadas da seguinte forma no Plano de Estdgio
foram:

e Acompanhar as pesquisas realizadas no laboratério;
e Acompanhar ensaios e experimentos;
e Auxiliar na manuten¢io;

e Auxiliar na elaboracdo de laudos.

As atividades no estdgio ndo ocorreram da forma planejada, havendo adicdo de

outras atividades e modifica¢cdo nas atividades propostas.

2. ATIVIDADES REALIZADAS

De acordo com dados do site Will Robots Take My Job?, uma parcela consideravel
das profissdes atuais tende a ser substituida por mdquinas. No caso do engenheiro
eletricista, a probabilidade € de apenas 10% (FREY & OSBORN, 2019). Entretanto,
embora 0 cendrio pareca otimista, 0os avancos tecnoldgicos e as rdpidas mudancas no
mercado fomentam a necessidade de constante evolucdo e adaptacdo do profissional
contemporineo para que ele se mantenha competitivo.

Nesse contexto, a disciplina de estdgio apresenta fundamental importincia, pois
proporciona a possibilidade de aplicacdo real dos conhecimentos tedricos obtidos nas
disciplinas durante o curso de graduacdo, bem como conhecimentos praticos adquiridos
nas disciplinas de laboratério. Ademais, o contato direto com outros profissionais, a
atuacdo dentro de uma empresa ou grupo € as exigéncias externas auxiliam no
desenvolvimento de habilidades adicionais, que dificilmente seriam aprendidas sem a

disciplina de estidgio. Assim, o estdgio supervisionado no LAT se apresenta como uma
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oportunidade para o desenvolvimento dessas habilidades. Entretanto a reforma do
laboratdrio se mostrou uma grande preocupagao.

O LAT passa por reforma desde o fim do més de marco de 2019 até o presente
momento, em que este documento € escrito. A reforma do laboratdrio abrange toda a sua
drea externa, bem como as salas dos professores, sala destinada a graduagdao, LEASE e
salas reservadas ao corpo técnico do laboratdrio. A reforma se apresentou como uma
preocupacdo a principio, tendo em vista que diversas atividades no laboratério foram
interrompidas. Entretanto, a reforma também se mostrou uma oportunidade para o
desenvolvimento de habilidades como o pensamento direcionado a tomada de decisdo e
utiliza¢do do bom senso, além da consolidagdo pratica de conhecimentos obtidos durante
o curso de graduacdo. Foi possivel auxiliar na reforma do Laboratério de Alta Tensdo, a
comecar pelo dimensionamento elétrico de cargas das salas dos professores.

Nesta secdo sdo descritas as atividades realizadas no estdgio supervisionado

durante a sua vigéncia, de forma a contribuir para a formagao completa do estagiario.

2.1. DIMENSIONAMENTO DE CARGAS

O dimensionamento de cargas foi realizado para a parte superior do prédio, mais
precisamente para as salas dos professores presentes no Laboratdrio de Alta Tensdo. Para
tanto, as salas foram inspecionadas, de modo a construir a tabela de cargas (Tabela 1,
dividida em partes 1.a e 1.b por comodidade), na qual constam os aparelhos de ar-
condicionado, iluminacdo e tomadas de uso geral. Uma das dificuldades encontradas
nessa etapa foi a inexisténcia de um projeto elétrico do laboratério, de modo que as
informacdes tiveram de ser obtidas apenas visualmente e com consulta aos responsaveis
pela reforma.

Nesse ponto, a disciplina de Instalacdes Elétricas, presente na grade curricular do
curso de graduagdo em Engenharia Elétrica na UFCG, foi de suma importancia.
Conhecimentos obtidos durante a disciplina, como determinac¢do da se¢cdo minima de
condutores e cdlculo da demanda, foram postos em pratica. Para dimensionamento dos
cabos, foram utilizados os critérios de se¢cdo minima e de queda de tensio (NBR
5410/2008). A queda de tensao foi calculada de acordo com a Equacgdo (1), descrita por
CREDER (2007):

1
s = ZPWX(Plh"'lez""”)- (D



Tabela 1.a — Dimensionamento de cargas para a sala dos professores.
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Circ. Ambiente Tipo de Carga Descricdo dacarga | Quant. Pot(;;ma Total (kW) FP Rend T::;Ie ?k(;};)
Split 12000 BTU 1 [1.140,00 1.140,00 0,92 0,84 1.475,16

3 Sala George |Tomadas Tomada 200 VA 7 | 200,00 1.400,00 1,00 1,00 1.400,00
lluminagéo Luminaria 2 x 20 W 2 40,00 80,00 0,92 0,84 103,52

Split 12000 BTU 1 [1.140,00 1.140,00 0,92 0,84 1.475,16

4 Sala Ronimack | Tomadas Tomada 200 VA 7 200,00 1.400,00 1,00 1,00 1.400,00
lluminagao Luminéria 2 x 20 W 3 40,00 120,00 0,92 0,84 155,28

Split 12000 BTU 1 [1.140,00 1.140,00 0,92 0,84 1.475,16

5 Sala Karcius |Tomadas Tomada 200 VA 7 | 200,00 1.400,00 1,00 1,00 1.400,00
lluminagao Luminaria 2 x 20 W 2 40,00 80,00 0,92 0,84 103,52

Split 12000 BTU 1 [1.140,00 1.140,00 0,92 0,84 1.475,16

6 Sala André  [Tomadas Tomada 200 VA 7 | 200,00 1.400,00 1,00 1,00 1.400,00
lluminagao Luminaria 2 x 20 W 2 80,00 160,00 0,92 0,84 207,04

Split 12000 BTU 1 11.140,00 1.140,00 0,92 0,84 1.475,16

7 Sala Edson |Tomadas Tomada 200 VA 8 | 200,00 1.600,00 1,00 1,00 1.600,00
lluminagao Luminaria 2 x 20 W 4 40,00 160,00 0,92 0,84 207,04

Split 18000 BTU 1 [1.330,00 1.330,00 0,92 0,84 1.721,01

8 Sala Sistemas |Tomadas Tomada 200 VA 8 | 200,00 1.600,00 1,00 1,00 1.600,00
lluminagao Luminaria 2 x 20 W 4 40,00 160,00 0,92 0,84 207,04

Sala Split 30000 BTU 1 [2.420,00 2.420,00 0,92 0,84 3.131,47

9 Sl Tomadas Tomada 200 VA 13 | 200,00 2.600,00 1,00 1,00 2.600,00
lluminagéo Luminaria 2 x 20 W 6 40,00 240,00 0,92 0,84 310,56

Fonte: Autor.
Tabela 1.b — Dimensionamento de cargas para a sala dos professores.
Corrente | Condutor | Protegéo Comp. | Segdo Coeficiente d? Quet_ia de
(A) (mm) (A) Fase Fase A Fase B Fase C m) (mm?) Queda de tensao | tensao no
(V/A.km) trecho (%)
6,71 2,5 10 A 1.475,16 0,00 0,00 20,000 25 16,90 1,03%
6,36 2,5 10 B 0,00 1.400,00 0,00 20,000 25 16,90 0,98%
0,47 1,5 6 C 0,00 0,00 103,52 20,000 15 27,60 0,12%
6,71 2,5 10 B 0,00 1.475,16 0,00 20,000 25 16,90 1,03%
6,36 2,5 10 A 1.400,00 0,00 0,00 20,000 25 16,90 0,98%
0,71 1,5 6 C 0,00 0,00 155,28 20,000 1,5 27,60 0,18%
6,71 2,5 10 B 0,00 1.475,16 0,00 20,00 25 16,90 1,03%
6,36 2,5 10 C 0,00 0,00 1.400,00 20,000 25 16,90 0,98%
0,47 1,5 6 A 103,52 0,00 0,00 20,000 15 27,60 0,12%
6,71 2,5 10 B 0,00 1.475,16 0,00 20,00 25 16,90 1,03%
6,36 2,5 10 C 0,00 0,00 1.400,00 20,00 25 16,90 0,98%
0,94 1,5 6 A 207,04 0,00 0,00 20,000 15 27,60 0,24%
6,71 2,5 10 C 0,00 0,00 1.475,16 20,000 25 16,90 1,03%
7,27 2,5 10 A 1.600,00 0,00 0,00 20,000 25 16,90 1,12%
0,94 1,5 6 B 0,00 207,04 0,00 20,000 15 27,60 0,24%
7,82 2,5 10 B 0,00 1.721,01 0,00 20,000 25 16,90 1,20%
7,27 2,5 10 C 0,00 0,00 1.600,00 20,000 25 16,90 1,12%
0,94 1,5 6 A 207,04 0,00 0,00 20,000 15 27,60 0,24%
14,23 4,0 16 A 3.131,47 0,00 0,00 20,00 4,0 10,60 1,37%
11,82 2,5 16 C 0,00 0,00 2.600,00 20,000 25 16,90 1,82%
1,41 1,5 6 B 0,00 310,56 0,00 20,000 15 27,60 0,35%
Total 8.124,22 8.064,08 8.733,95
Fonte: Autor.
Em que:

s € a secdo do condutor em mm?;

p € a poténcia consumida em watts;

. T 1 ohms xmm?
p € aresistividade do cobre, de o

m
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[ € o comprimento, em metros;

e (%) é a queda de tensdo percentual e

V € a tensao.

De acordo com a NBR 5410, a queda de tensdo admissivel seria de 5%, calculada
a partir do ponto de entrega. Entretanto, sob orientacio de um dos professores,
considerou-se entdo uma queda de 2%, a partir do quadro geral, de modo a garantir o
cumprimento da norma. Ademais, utilizou-se a Norma de Distribuicdo Unificada — 001
(2017), da ENERGISA para determinagao da demanda. A demanda das salas estabelecida
de acordo com a Equacdo (2), seguindo-se as diretrizes propostas na norma.

D=D1+D2+ D3+ D4+ D5+ D6+ D7 (2)

Em que:

D ¢ a demanda total, em kW;

D1 € a demanda de iluminacao e tomadas;

D2 € a demanda de aparelhos de aquecimento de 4gua;

D3 ¢ a demanda de secador de roupa, forno de micro-ondas, miquina de lavar
louga e hidromassagem;

D4 € a demanda fogdes e fornos elétricos;

D5 € a demanda de aparelhos de ar-condicionado tipo janela ou centrais;

D6 ¢ a demanda de motores elétricos e mdquinas de solda do tipo gerador;

D7 é a demanda de maquinas de solda a transformador e aparelhos de raio-X.

Tais demandas foram calculadas conforme especificado na norma, resultando na

Tabela 2.

Tabela 2 — Demanda calculada para as salas de professores do Laboratdrio de Alta Tensao.

I;::rtr::n%z Demanda Poténcia (kVA) Valores
0,86 D1 12.694,00 10.916,84
0,00 D2 0,00 0,00
0,00 D3 0,00 0,00
0,00 D4 0,00 0,00
1,00 D5 12.228,26 12.228,26
0,00 D6 0,00 0,00
0,00 D7 0,00 0,00

Total: 23.145,10
Corrente: 35,21
Cabo: 10 mm

Fonte: Autor.
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Nota-se que grande parte das demandas € nula, com excecdo de D1 e D5, o que é
normal tendo em vista que os ambientes em foco sdo salas de professores da universidade.
Conjuntamente ao dimensionamento de cargas, foi elaborado o Relatério de Execucdo de
Servigos ou As Built (“como construido”) do projeto juntamente a outro estagidrio. Esse
relatério apresenta as correc¢des realizadas no projeto original, comparando-o com o que
foi realmente implementado. Entretanto, como ndo existe ou ndo foi disponibilizado um
projeto, teve-se basicamente que se realizar a documentagdo da reforma realizada. Notou-
se que diversas medidas na planta arquitetonica estavam equivocadas, possivelmente em
razdo de desleixo dos projetistas originais com a obra, de modo que foi necessério corrigir
a planta do laboratério e realizar as mudancas. Esse processo foi realizado quase que
inteiramente por outro responsdvel e, portanto, ndo consta neste relatério.

Ademais, o estagidrio também foi responsdvel pela pesquisa de precos de
disjuntores em lojas especializadas em Campina Grande — PB. Buscou-se por
equipamentos de qualidade atestada pelos professores, optando-se ao fim pela compra de
disjuntores j4 utilizados anteriormente no laboratério. E interessante ressaltar que essa
experiéncia € extremamente vdlida para insercao do aluno no mercado, pois o coloca em
contato direto com a necessidade de realizacdo de escolhas e tomada de decisdo.

A experiéncia também evoca a necessidade de o engenheiro de trabalhar com as
informacdes disponiveis para entrega das solicitagdes realizadas. Entretanto, a falta de
uniformidade na comunica¢do dentro do laboratério se mostrou um desafio: tarefas
diferentes eram exigidas por diferentes professores, o que resultou em atrasados nas

entregas das tarefas solicitadas.

2.2. ORGANIZACAO DA 3° IWADA

Durante os dias 24, 25 e 26 de Abril de 2019, foi realizada a 3° Oficina
Internacional em Dielétricos Avangados e Aplicacdes ou IWADA (do inglés
International Workshop on Advanced Dielectrics and Aplications), com organizacao
realizada pelo Laboratério de Alta Tensao — LAT, com apoio da Companhia Hidroelétrica
do Sao Francisco (CHESF). O logotipo do evento pode ser observado na Figura 5.

O evento foi realizado no Centro de Convenc¢des Raimundo Asféra, no Garden
Hotel, em Campina Grande — PB, e abrangeu diversas dreas de conhecimento, como
materiais avancados e sistemas de isolamento, campos eletromagnéticos e tecnologias

HVDC.
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Figura 5 — Logotipo da 3° IWADA.
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Fonte: IWADA (2019).

Durante o evento, o estagidrio atuou na organizacdo, auxiliando em montagens de
kits e na comunicacdo com os professores estrangeiros. Ademais, também participou da
assisténcia online, expondo questionamentos apresentados pela audiéncia online aos
palestrantes. Na Figura 6, uma das apresentac¢des ocorridas durante a 3* IWADA pode

ser observada.

Fonte: Autor.

O estudante teve ainda a oportunidade de participar da publicagdo de um artigo na
oficina que, no entanto, nio foi apresentado por ele. A experiéncia foi positiva, pois
permitiu a vivéncia do evento de uma forma mais completa: a0 mesmo tempo em que
proporcionava contetido ao evento, também se auxiliava na organizacdo. Na Figura 7 um

frame obtido da transmissdo online é apresentado, no qual o estagidrio expde um

questionamento aos palestrantes.
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Figura 7 — Quadro obtido da transmissdo online do evento.
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Fonte: Mais Video Produtora (2019).

O suporte também foi realizado na parte técnica, juntamente a equipe
especializada, sendo realizados testes de microfone e camera, além de comunicagdo com
os palestrantes online. O estagidrio também participou no programa turistico com 0s
professores estrangeiros, introduzindo-os a cultura paraibana, locais e costumes,
experiéncia que foi deveras benéfica para construcdo de habilidades de comunicagdo e
networking.

Além da experiéncia ter sido essencial para o desenvolvimento de habilidades de
comunicacdo, a observagao do funcionamento de um evento de abrangéncia internacional
permite ao estudante a expansdo de sua visdo, além da obtencdo de conhecimentos
relativos a oficina, em dielétricos e suas aplicacdoes. A oficina também auxiliou na

consolidag¢do de perspectivas futuras para a profissdo de pesquisador, que teve grande

influéncia na decisdo de inscricdo para cursos de mestrado.

2.3. ENSAIOS PARA EMPRESAS

Também foi trabalho do estagidrio a determinacdo da disponibilidade do
laboratério para realizacdo de ensaios para duas empresas. Em um dos casos, foi
requisitada a realizac@o de ensaios de interrupcdo em chaves fusiveis de 36 kV/200 A, de
acordo com a norma NBR 7282 (ABNT, 2011). Entretanto, ao analisar a norma,
observou-se que os requisitos de geracao de corrente eram demasiadamente elevados para
serem realizados no laboratério: por exemplo, alguns ensaios de capacidade de
interrupcao requerem correntes de 400 A e 500 A, porém o laboratério ndo conta com um

gerador de correntes tdo elevadas. Outros ensaios, de curto-circuito, requerem uma
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geracdo ainda maior. Assim, foi necessario informar a empresa a indisponibilidade para
realizacdo dos testes; essa informacao foi repassada por um professor supervisor.

No segundo caso, foi solicitado o orcamento relativo a execucdo de manutencao
preventiva em uma subestacio de 69 kV desligada, que era composta por dois disjuntores
AT — SIEMENS 3QAIFS, dois Transformadores de Potencial GEC ALSTHOM UXT
3AQIFS, quatro Transformadores de Corrente ALSTHOM SBD — 69, oito chaves
seccionadoras SPIG S/A — 100 VT e oito para-raios SIEMENS 3EP 075-2PZ. Tendo em
vista a indisponibilidade para realizacdo dos testes em razdo da reforma realizada no
laboratdrio, optou-se pela recomendagdo de outra empresa para realizacao dos ensaios.

A comunicagdo com professores e utiliza¢do da disciplina Equipamentos Elétricos
foram indispensdveis para avalia¢do das condicdes do laboratdrio. Nesse ponto, a reforma
do laboratdrio se apresentou como um empecilho, tendo em vista que grande parte das
atividades de ensaio foram pausadas, de modo que a avaliacao critica e as habilidades do
estudante ndo puderam ser devidamente exploradas na realizacdo da atividade.

O contato com requisi¢cdes e empresas de grande calibre, ainda que indiretamente,
foi um ponto positivo da experi€ncia, pois propicia nogdes das solicitacdes realizadas,

aumentando os conhecimentos do estudante relativos ao mercado.

2.4. VISITAS TECNICAS AO LABORATORIO

Outra das atividades realizas durante o estdgio foi o acompanhamento de visitas
técnicas ao laboratério. Como exposto, o LAT tem papel fundamental na educagdo
regional, funcionando como ponto de referéncia de ensino e prestando diversos servicos
a populacdo. Um dos servigos prestados € o fornecimento do ambiente a visitas técnicas
periddicas, em média duas vezes por més, para alunos de outras instituicdes ou da propria
UFCG.

Durante a vigéncia de estdgio, ocorreram visitas nos dias 17, 27 e 28 de maio de
2019. No dia 17, a visita foi realizada por estudantes do curso de Engenharia Elétrica do
Centro Universitdrio Mauricio de Nassau - Unidade Macei6. Nos dias 27 e 28, as visitas
foram realizadas pelos novos alunos do curso de Engenharia Elétrica da UFCG,
conhecidos popularmente como “feras”.

Durante a visita da Mauricio de Nassau, o estagidrio foi responsavel pela
apresentacdo do kit de alta tensdo, no Laboratério de Materiais Elétricos, além da

z

operacdo da bancada do Saldo de Alta Tensdo, como € ilustrado na Figura 8. Na
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apresentacdo do kit, inicialmente foi realizada exposicao relativa a isoladores elétricos,
suas particularidades e funcdes. Ademais, foi realizado um experimento de descarga de
disrupcdo em isolador de vidro, com visualiza¢do da emissdo UV (efeito corona) realizada

a partir de uma camera de corona (DayCor).

Figura 8 — Estagidrio no painel de controle do Saldao de Alta Tensdo.

Fonte: Autor.

A experiéncia foi deveras construtiva, auxiliando no desenvolvimento de
habilidades comunicativas, essenciais tanto aqueles que almejam seguir carreira
académica quanto aqueles que desejam se inserir no mercado de outras formas. Ademais,
também possibilitou o contato com outros estudantes e diferentes visdes, seja pela
graduacio em outra institui¢do ou pela pouca experiéncia no curso, no caso daqueles da
propria UFCG.

A atividade também foi bastante positiva no desenvolvimento de habilidades
técnicas, como o manejo de equipamentos, bancadas de controle, além de conhecimentos

laboratoriais, como metodologias aplicadas a ensaio.

2.5. ACOMPANHAMENTO DE PESQUISAS

Uma das principais atividades realizadas pelo estagidario no LAT foi o
acompanhamento e auxilio em pesquisas realizadas no laboratdrio. Dentre elas, destacam-
se as de determinacao do estado operacional de isoladores poliméricos e identificacdo de

possiveis defeitos em aterramento.
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2.5.1. DETERMINACAO DO ESTADO OPERACIONAL DE ISOLADORES

POLIMERICOS

A pesquisa em foco visa a identificacdo do estado operacional de um isolador
polimérico a partir de inteligéncia artificial, a partir da utiliza¢do de diversas informagdes
relativas a corrente de fuga, temperatura, emissdes UV e ruido ultrassdnico como
parametros de entrada.

Para aplicacdo de inteligéncia artificial, no caso de aprendizado supervisionado,
tem-se a necessidade de criacdo de um banco de dados. Assim, foi construido um banco
de dados contendo informagdes de corrente de fuga, temperatura e emissoes UV de 60
isoladores poliméricos de tensdo nominal 138 kV, de diferentes fabricantes. Inicialmente
os isoladores foram classificados visualmente a partir de instrucdes presentes no Guia de
Campo: Inspecdo Visual de Isoladores Poliméricos (EPRI, 2006).

Foram observadas as partes constituintes dos isoladores, a citar: aletas,
revestimento polimérico, nicleo de fibra de vidro e terminais. Procurou-se por
perfuracdes, divisdes, rasgos, branqueamento e danos em geral. Os isoladores poliméricos
foram classificados em quatro categorias de acordo com seu estado operacional, como
especificado na Tabela 3. Para simplificacdo da classificagdo, propds-se um fluxograma
com base no guia EPRI (2006) e na metodologia presente em Domingues (2012). O

fluxograma pode ser observado na Figura 9.

Tabela 3 — Indices de Prioridade de Manutengéo (IPM).

IPM Definicao
A Bom ou quase novo. A¢des nao sio requeridas.
B Grau baixo de danos, uso ou desgaste. Monitorar danos futuros.
C Grau moderado de danos, uso ou desgaste. Considerar troca.
D Grau alto de danos, uso ou desgaste. Remover isolador polimérico imediatamente.

Fonte: adaptada de EPRI (2006).
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Figura 9 — Fluxograma de Avaliacdo Visual do Estado Operacional de Isoladores Poli
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E possivel inferir, a partir da andlise do fluxograma desenvolvido, que o foco das
avaliacdes sdo os possiveis danos criticos para a ripida classificacdo dos isoladores em
condi¢des mais graves. SO depois sdo avaliados outros possiveis danos ao equipamento.

Os equipamentos foram divididos em grupos, de acordo com o modelo. A
identificacdo do modelo ocorreu a partir das letras R, S, T, U, X, Y. Além do modelo, o
nimero do isolador foi utilizado na identificacdo, de forma crescente, sendo sua
classificacdo apresentada adiante. A identificacio de isoladores se deu do seguinte modo,
a exemplificar: IR1 — D. Fotografias dos isoladores avaliados foram organizadas em uma
pasta, contendo uma breve descricdo. As fotografias foram tiradas sobre cartolina preta,
para organizacdo. Exemplos de isoladores classificados nos IPM A, B, C e D podem ser
observados na Figura 10, (a), (b), (c) e (d), respectivamente.

Figura 10 — Exemplos de isoladores classificados como A (a), B (b), C (c) e D (d).

(a) (b) (c) (d)
Fonte: Autor.

Ademais, um arranjo foi montado no Saldo para extracdo de caracteristicas dos
1soladores. O arranjo pode ser observado na Figura 11 Foi utilizado um isolador de vidro,
apenas para suporte, além de um anel e um bastdo com duas esferas para equalizacdo do
campo elétrico. Os isoladores foram colocados sob tensdo nominal de 138x10°/7/3, ou
seja, aproximadamente 80 kV (tensdo de fase), durante 1 h e 30 min para estabilizacao de
parametros como temperatura e corrente de fuga, de modo a simular as suas condicoes

operacionais.
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Figura 11 — Arranjo utilizado extracdo de parametros.

Fonte: Autor.

Foram extraidas caracteristicas relativas a ruidos ultrassOnicos a partir de um
detector de ruido ultrassonico, dados de temperatura (variacdao de temperatura na cadeia,
temperatura maxima e minima e média) a partir do termovisor, emissdoes UV, a partir da
camera de corona (DayCor) e corrente de fuga. Para medi¢c@o dos parametros citados, foi
necessario o aprendizado relativo a utilizagdo dos diversos equipamentos elencados
anteriormente, que sdo de grande importancia para aplicacdo em campo e laboratorial,
justamente por permitirem a extracdo de informagdes que podem ser uteis na
determinagdo do estado operacional de equipamentos. As Figuras 12 e 13 ilustram o
procedimento de obten¢do de dados de dudio a partir de detector de ruido ultrassonico e

do termovisor, respectivamente.
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Figura 12 — Utilizacdo do detector de ruido ultrassdnico para extra¢do de pardmetros de dudio.

Fonte: Autor.

E importante observar o cuidado com a seguranca, extremamente necessirio para
o trabalho no LAT, tendo em vista que os ensaios e testes sdo realizados majoritariamente
sob alta tensdo. Na imagem, a presenca de equipamentos de prote¢do individual (EPI),
como o capacete, sdo utilizados. Na ocasidao, uma bota com solado de borracha também
era utilizada. Outro ponto a salientar é que ensaios no laboratdrio ndo podem ser

realizados com apenas uma pessoa, também por questdes de seguranca.

Figura 13 — Utilizacdo do termovisor para extragdo do mapa de temperatura do isolador.

Fonte: Autor.



28

As Figuras 7, 8, 9 e 10 apresentam resultados obtidos para o isolador IR — 21,
isolador classificado como C (grau moderado de danos; considerar a troca), pois apresenta

niveis elevados de polui¢do, embora ndo apresente danos considerdveis nas aletas e outras
partes constituintes.

Figura 14 — Imagem obtida a partir do termovisor para isolador IR-21.

Fonte: Laboratorio de Alta Tensado (2019).

E possivel observar a partir da andlise da Figura 14 que o isolador sob estudo
apresenta temperatura maxima de 29,6 °C, minima de 28,8 °C, temperatura média de 29,2
°C e variagdo maxima de temperatura foi de 0,8 °C. A variagdo de temperatura se
apresenta possivelmente como um indicador de danos criticos, de forma que isoladores
classificados como D apresentaram variacdes mais elevadas. Mais informacdes podem

ser obtidas apds tratamento de dados e aplicacdo de inteligéncia artificial na classificacdo,

etapas que serdo realizadas futuramente.

Figura 15 — Imagem obtida para corrente de fuga no isolador IR-21.
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Fonte: Laboratério de Alta Tensdo (2019).



29

A corrente de fuga também foi analisada em osciloscépio, embora a principio nao
se pretenda utiliza-la como pardmetro de entrada na pesquisa por ser um dado obtido de
forma invasiva. Para sua medi¢cdo, é necessdria a inser¢do de um amperimetro ou
equipamento de afericdo em série ao isolador, o que nao pode ser realizado em condicdes
préticas. Os isoladores apresentaram, em geral, corrente de fuga variando entre 250 mA
e 300 mA (RMS), com isoladores mais danificados apresentando maiores correntes de
fuga.

Na Figura 16, observam-se imagens obtidas a partir da cAmera de corona em dois
estados: emissdo UV combinada com imagem real e somente emissio UV. Dados
relativos a contagem dos fotons de efeito corona também podem ser visualizados. Espera-
se que a contagem (e possivelmente avaliagdao das imagens computacionalmente) possam

ser utilizadas para determinacdo do estado operacional de isoladores.

Figura 16 — Emissdao UV no isolador IR — 21, (a) combinada com imagem real e (b) somente emissao UV.
—

Fonte: Laboratério de Alta Tensao (2019).

Observou-se a importancia de disciplinas como Equipamentos Elétricos e
Materiais Elétricos para avaliacdo dos isoladores e utilizacdo dos equipamentos presentes
no laboratério. Ademais, a participacdo nesta pesquisa adaptou o aluno a aplicacdo de
uma metodologia de trabalho e preocupacdes com seguranga, o que pode ser util tanto na

profissdo de pesquisador quanto em outros direcionamentos profissionais.

2.5.2. DETERMINACAO POSSIVEIS DEFEITOS EM MALHAS DE ATERRAMENTO

O estagidrio encontrou a pesquisa em andamento, de forma que apenas auxiliou
em sua continuacdo. Em geral, diferentes sinais de corrente foram aplicados em malhas
de aterramento, observando-se o comportamento do sistema em relagdo as aplicacdes e
buscando assim possiveis falhas na malha de aterramento a partir das medicoes.

Nesta pesquisa, a disciplina de Equipamentos Elétricos foi indispensavel, pois

proporcionou os conhecimentos técnicos relativos a malhas de aterramento, bem como
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consolidou nos fundamentos basicos para medi¢ao de resisténcia do solo e utilizacdo do
equipamento terrometro.

Para a pesquisa, foram tomadas duas malhas de aterramento, ambas localizadas
na Universidade Federal de Campina Grande — UFCG: a malha de aterramento 1, anexa
ao Laboratério de Alta Tensao, e a malha de aterramento 2, construida posteriormente
nas proximidades do bloco de Fisica Experimental. A malha 1 pode ser observada na

Figura 17.

Figura 17 — Malha de aterramento 1, anexa ao Laboratdrio de Alta Tensdo.
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Fonte: Laboratorio de Alta Tensado (2019).

Nota-se a distribuicdo de 12 hastes de 40 cm em formato retangular, juntamente a
6 outras hastes intermediarias para medi¢cdes. A malha 1 havia sido utilizada inicialmente
para avaliar a resposta de uma malha de aterramento frente a correntes impulsivas de alta
intensidade, sendo utilizados impulsos gerados pelo Gerador de Impulso de Corrente
(GIC), disponivel no LAT.

Procedimento semelhante foi entdo realizado para correntes senoidais de 10 A,
com frequéncia de 60 Hz. Para tanto, foi utilizado o VARIAC do laboratério, que tem
relacdo de transformacdo de aproximadamente 1,1 V — 10 V, com garra amperimetro
utilizada para medi¢do da corrente nas hastes. Na Figura 18, o arranjo € ilustrado. Na

Figura 19 o estagiario realiza afericdes na malha de aterramento 1.
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Figura 18 — Arranjo montado para injecao de corrente com VARIAC.

Fonte: Autor.

Figura 19 — Afericdes realizadas para a malha de aterramento 1.

Fonte: Autor.

Também foi utilizado um gerador de impulso de baixa corrente, como pode ser
observado na Figura 20. A utilizacdo de um gerador de impulso de baixa corrente em
malhas de aterramento evita gastos excessivos quando comparado ao uso de um gerador

de impulso de alta corrente. Por outro lado, ainda, é imune a interferéncias causadas por
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correntes de 60 Hz, caracteristicas de malhas de aterramento energizadas, como ocorre
em sistemas que utilizam esse tipo de sinal para medi¢cdes em malhas de aterramento.
Na Figura 20, é possivel observar o gerador de impulso de baixa corrente, que
gera até 10 A, juntamente de dois osciloscOpios para andlise da tens@o nas hastes das
malhas de aterramento. A partir da andlise dos dados coletados, juntamente aos dados
antigos, constatou-se correspondéncia entre as medi¢cdes com corrente impulsiva de alta
intensidade e corrente impulsiva de baixa intensidade. Desta forma, verifica-se que o
emprego de impulsos de baixa corrente para a medicdo de potenciais de superficie na
malha e para a identificacdo de possiveis defeitos € bastante promissor. Assim, novos
estudos foram desenvolvidos utilizando uma segunda malha, para confirmacdo dos

resultados.

Figura 20 — Medigdo com o protétipo de gerador de impulso de baixa corrente desenvolvido no LAT.

Fonte: Autor.

Na malha 2, foram realizadas medi¢des utilizando o Metrel modelo MI3290.
Foram realizadas 10 medic¢Oes para cada uma das grandezas e obteve-se uma resisténcia
média de 1,95 Q e uma impedancia média de 6,58 Q. Um sinal de corrente foi aplicado a
uma malha composta por 3 (trés) hastes de aterramento, situada nas proximidades do
bloco REENGE. A malha de eletrodos distava 100 m da malha sob teste. Também foram
cravadas 3 (trés) hastes de 40 cm a uma distancia de 62 m da malha, equivalente a 62%
da distancia total. Todos os dados foram anotados e analisados; entretanto, a divulgacdo
de maiores detalhes quanto a pesquisa pode ferir os direitos da empresa solicitante e,
portanto, ndo serdao apresentados.

O auxilio na pesquisa de defeitos de aterramento foi proveitosa, pois consolidou

os conhecimentos do aluno sobre sistemas de aterramento, bem como fomentou o
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desenvolvimento da habilidade de trabalho em equipe, tendo em vista a relagdo com
outros membros do laboratdrio para aquisicdo de dados.

Embora a atividade tenha sido positiva, a experiéncia poderia ter sido mais
proveitosa caso o estudante tivesse participado da andlise dos dados ou obtido
conhecimentos relativos a utilizacdo do software XGSLAB, utilizado pelo restante da
equipe para simulag@o. O trabalho realizado foi focado demasiadamente em medicdes e
atividades bragais, de modo que permaneceu no estudante um sentimento de nado
participacdo completa na pesquisa. A inser¢ao mais aprofundada na pesquisa poderia ter
ocorrido; nota-se, assim, uma falha na proatividade do estudante, sendo um ponto que
pode ser trabalhado. Tudo isso fica evidente na caréncia de fotos e andlises mais

aprofundadas nesta se¢do.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O estdgio supervisionado realizado no Laboratério de Alta Tensdo teve
contribuicao impar para a formacado do estudante. As atividades realizadas permitiram a
consolidagdo dos conhecimentos adquiridos em outras disciplinas da graduacdo, tais
como Instalacdes Elétricas, Equipamentos Elétricos e Materiais Elétricos, bem como a
construcdo de habilidades praticas bastante importantes para o engenheiro eletricista que
ndo sdo diretamente evidenciadas na grade do curso, como habilidades de comunicagao,
avaliacdo critica e tomada de decisdo.

Os objetivos tragados no plano de estdgio ndo foram executados de forma exata,
pois atividades como o auxilio na manutenc¢do e na elaboragdo de laudos foram postos em
segundo plano, tendo em vista novas demandas como a organizacdo de eventos e
acompanhamento de visitas técnicas. Entretanto, as atividades realizadas auxiliaram no
desenvolvimento e na formagdo do estudante, como proposto.

Foi dada a oportunidade ao aluno de entrar em contato com o ambiente de
pesquisa, com requisicoes de empresas € com a realizacdo de diversas atividades que
asseguram a prética convicta de diversos caminhos na carreira de engenheiro eletricista,
seja no meio académico ou no mercado privado.

O trabalho em equipe juntamente aqueles que formam o Laboratério de Alta
Tensdo também foi essencial. E interessante observar a atuacdo na 3° IWADA, pois a
participacdo e auxilio na organizacdo de um evento internacional modifica a visdo do
estudante de eventos tdo importantes.

Torna-se claro que as experiéncias vivenciadas durante o estidgio serdo
imprescindiveis na atuacido do aluno como profissional. Entretanto, diversos problemas,
como falhas de comunicagdo e a participagdo de forma pouco ativa em algumas atividades
sao pontos que carecem de melhoras. A autocritica e identificac@o desses problemas é, no

entanto, o primeiro passo para o crescimento e desenvolvimento do estudante.
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