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“A mente que se abre a uma nova idéia jamais volta ao seu tamanho original.”

Albert Einstein.



RESUMO

Neste relatério sdo descritas as atividades do graduando Deénis Iago Silva,
desenvolvidas no estdgio supervisionado creditado em 188 horas sem vinculo
financeiro, junto ao Laboratério de Alta Tensdo da Universidade Federal de Campina
Grande. Realizaram-se as atividades renovacdo de algumas instalagdes elétricas do
LAT, um breve estudo sobre o software DIALux e testes de algumas lumindrias com
plugins disponiveis para esse software, além do acompanhamento do uso do gerador de
impulso de tensdo para ensaios de um TCC (Trabalho de Conclusdo de Curso) de um

aluno.

Palavras-chave: DIALux, Lumindrias, [luminamento, instalacdes elétricas.
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1 INTRODUCAO

O presente relatério refere-se ao Estdgio Curricular Supervisionado realizado
pelo aluno do curso de graduacdo em Engenharia Elétrica da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), Dénis Iago Silva, no Laboratério de Alta Tensdo (LAT), da
mesma institui¢do. O Estdgio contou com uma carga horéria de 188 horas que foram
preenchidas em 28 horas semanais, tendo seu inicio 22 de Agosto e término em 07 de
Outubro de 2016, sob orientagdo do Professor André Dantas Germano e supervisdao do
Professor George Rossany Soares de Lira.

Com o objetivo de por em pratica o conhecimento tedrico adquirido ao longo do
curso e introduzir o aluno ao ambiente profissional, além de cumprir uma exigéncia
curricular. Este deve contribuir para o desenvolvimento no ambito profissional, além de
descrever as atividades realizadas pelo estagidrio, a fim de, juntamente com sua defesa
oral publica, comprovar a realizacio do mesmo junto a Coordena¢do de Graduaciao em
Engenharia Elétrica da UFCG, tornando o estagidrio parcialmente apto a colagcdo de
grau.

Durante o estagio foram desenvolvidas atividades de integracdo e conhecimento.
O aluno contribuiu nos ensaios do laboratorio do curso de engenharia elétrica € nos
ensaios relacionados a pesquisa e desenvolvimento realizados no local do estdgio.

Todas as atividades realizadas nesse estdgio estdo detalhadas no apéndice, onde

serdo mencionadas no capitulo IV aquelas a que se dedicou maior tempo.
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2  LABORATORIO DE ALTA TENSAO

O Laboratério de Alta Tensdo (LAT) comecou a ser implantado em 1974, gracas
a uma associacdo de recursos nacionais com recursos de algumas cooperagdes técnicas
internacionais. Na sua especialidade, o LAT € hoje o laboratério melhor equipado do
Norte-Nordeste do pais, com uma drea construida de 1.050 m” O LAT se destaca pelos
seus equipamentos, cujos valores ultrapassam trés milhdes de doélares. Possuem
docentes pesquisadores, engenheiros e técnicos dos mais qualificados e experientes
compondo seu corpo técnico (ALVES Lidja, 2016).

Nos tltimos anos, foi realizado um grande nimero de ensaios elétricos, de
recebimentos e pds-reparos eletromecanicos, além de apoio as pesquisas de
desenvolvimento de equipamentos. Vérias empresas tém solicitado os servigos do LAT,
a exemplo da CHESF, PETROBRAS, Energisa, CEAL, JPW, CEMEC, ALCACE, entre
outras (GERMANO, 2009).

Atualmente o LAT € composto por alguns ambientes de laboratério como saldo

de alta tensdo, sala do gerador de impulso de corrente e sala do kit de alta tensdo.

2.1 Salao de Alta Tensao

O Saldao de Alta Tensdo € o principal ambiente utilizado para realizagdo de
ensaios do LAT. Nele sdo realizados os ensaios que requerem niveis de tensdo mais
elevados, o que é possivel devido a disponibilidade de equipamentos como o gerador de
impulsos de alta tensdo, de até 700 kV com o qual se realizam ensaios em
transformadores, isoladores, disjuntores e chaves. E dois transformadores de poténcia
ligados em cascata, que permitem gerar até 600 kV com uma corrente de 1 A. O
laboratério ainda conta com um transformador menor, o qual pode ser utilizado quando
nio se necessita de tensdes tdo elevadas, podendo fornecer até 120 kV. A cabine de

medicdo existente também no saldo de alta tensdo é equipada com uma mesa de
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controle, capaz de operar o nivel de tensdo gerado pelo transformador em uso e realizar
as medicdes necessdrias. Na Figura 1 é mostrada uma fotografia da visdo geral do Saldo
de Alta Tensao (ALVES Lidja, 2016).

Neste saldao ainda sao realizados ensaios de validagdo de modelos
computacionais, ensaios de envelhecimento, ensaios de descargas e ensaios de
verificacdo de isolamento em 11 equipamentos de manutencdo de linha viva. Ha
também uma camara de névoa, necessaria em ensaios envolvendo umidade ou névoa

salina, como ensaios em isoladores.

Figura 1- Saldo De Alta Tensdo.

Fonte: Préprio autor.

2.2 SALA DO KIT DE ALTA TENSAO

O kit de Alta Tensdo € composto por: transformador de 220 V/100 kV-5 kVA,
capacitores de alta tensdo, resistores de alta tensdo, espinterOmetros, camaras para
descarga em gases e a vicuo, entre outros.

Possui uma mesa de comando pela qual se pode controlar o nivel de tensdo
aplicada aos objetos de teste utilizando-se de comandos manuais, € também possui
instrumentos de medi¢do, voltimetros de pico para tensdes alternada, continua e
impulsiva. Os medidores estdo associados aos divisores de tensdo, capacitivo, resistivo,

respectivamente.
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O kit de alta tensdo geralmente € utilizado por alunos das disciplinas de
Materiais Elétricos, Equipamentos Elétricos e Técnicas de Alta Tensdo. Além dos
alunos de pds-graduacdo, tanto durante as disciplinas como na montagem de seus
experimentos. Por possuir dimensdes compactas, o kit de alta tensdo facilita a execucio
de diversos experimentos, como por exemplo, ensaios de suportabilidade de cadeias de

isoladores (GERMANO 2009).

Figura 2- Sala do Kit de Alta Tensdo.

Fonte: Préprio autor.

2.3  SALA DO GERADOR DO IMPULSO DE CORRENTE

Esse ambiente dispde de um gerador de impulso de corrente de 80 kJ/100 kV
fabricado pela empresa suica HAEFELY TEST AG e é mostrado na Figura 3. A sala é
utilizada como laboratorio das seguintes disciplinas do Curso de Graduacdo em
Engenharia Elétrica: Técnicas de Alta Tensdo e Equipamentos Elétricos, bem como em
pesquisas, tanto em nivel de graduacdo, quanto de pés-graduacdo. O objeto de teste, ao
qual se deseja aplicar a alta corrente, € colocado na malha de descarregamento, de forma
que toda a corrente de descarregamento dos capacitores passe pelo objeto de teste.

O GIC (Gerador de Impulso de Corrente) € um dos equipamentos mais

importantes do LAT. Poucas instituicdes no Brasil dispdem desse equipamento. O
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mesmo tem sido utilizado para diversos objetivos, tais como: ensaios de equipamentos e
pesquisas envolvendo aterramentos e para-raios.

O gerador de impulso € composto por um transformador capaz de elevar a tensao
de pico do secunddrio a 100 kV. Conectado ao primdrio desse transformador encontra-
se uma fonte de alimentacdo alternada varidvel de 0 V a 220 V. Conectado em série
com o enrolamento secundario (enrolamento de alta tensdo) do transformador encontra-
se um diodo, como visto na Figura 4 responsdvel por retificar em meia onda a tensdo de
saida e dessa forma possibilitar o carregamento dos capacitores do gerador de impulso
de corrente. Além disso, compdem o gerador de impulso capacitores de 2 uF (100 kV),
resistores e indutores de variados valores de resisténcia e indutancia respectivamente.

Dependendo da configuracdo do arranjo montado € possivel realizar ensaios de
impulsos de corrente atmosféricos (onda do tipo 8/20 us), ensaios de alta corrente (onda
do tipo 4/10 ps), ensaios de frentes de onda muito répida (onda do tipo 2/6 us) além de
ensaios de impulso de onda quadrada de corrente.

Na estrutura central encontra-se um centelhador semiesférico (spark gap, SG),
Figura 5, que € um dispositivo eletromecanico constituido por dois eletrodos de forma
semiesférica e separados por uma distancia reguldvel, Gap.

Dependendo do ensaio, liga-se em série ao centelhador um indutor e um resistor

shunt utilizado para identificar o valor da corrente.

Figura 3- Gerador de Impulso de Corrente do LAT- UFCG.
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Fonte: Préprio autor.
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Figura 4- Transformador elevador e Diodo retificador.

Fonte: Préprio autor.

Figura 5- Centelhador do Gerador do Impulso de Corrente.

Fonte: Préprio autor.
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2.4 SALAO DE ENSAIOS (SALA AO LADO DO SALAO DE ALTA

TENSAO)

Essa sala usada inicialmente para ensaios encontrava-se desativada, pois a
mesma estava com problemas em sua alimentacdo, servindo assim apenas como
depdsito.

Mas apds a sua limpeza e reativacdo a mesma poderd ser usada para fazer
ensaios com o transformador menor de ate 120 KV (que se encontra no Saldo de Alta
Tensdo), o gerador de impulso de tensdo ou ate mesmo com a nova aquisicao do LAT:
Transformador da marca VLF HIPOT INSTRUMENTS de ate 120 KV, 7,2 KVA e

corrente de ate 100 mA.

Figura 6 - Novo Transformador do LAT.

Fonte: Préprio autor.
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Figura 7 - Mesa de Controle do Novo Transformador do LAT.
ikl ;T Hﬁ?{ 5y

Fonte: Préprio autor.

2.5 AUDITORIO PROFESSOR RICARDO A. J. LOUREIRO

O mesmo € usado como sala de aula da disciplina de Equipamentos Elétricos,
ministrada pelo professor Edson Guedes além de algumas outras disciplinas do
mestrado, a mesma também € usada para defesas de Trabalho de Conclusdo de Curso,

estagio, defesas de mestrado e doutorado. Encontra-se localizado no térreo do LAT.

2.6  AUDITORIO PROFESSOR S.R. NAIDU

O Auditério Professor S.R. Naidu recebe este nome em homenagem ao professor
Sreeramulu Raghuram Naidu. Ele fica localizado no primeiro andar do LAT e é um

ambiente para realizacdo de apresentacOes, aulas, reunides, entre outras atividades

(ALVES Alex, 2016).

2.7 SALA DE GRADUACAO

Esta sala encontra-se localizada no primeiro andar do LAT, a mesma esta
disponivel para que alunos da graduacdo possam estudar e algumas outras que possuem
projetos realizarem pesquisas. A mesma possui uma mesa que pode ser usada para

trabalhos em equipes além de computadores.
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3  EMBASAMENTO TEORICO

Antes de partir-se para parte pritica e os testes feitos € necessdrio citar alguns

conceitos e definicdes, para assim, poder entender os procedimentos realizados.

3.1 FLUXO LUMINOSO

O fluxo luminoso é a grandeza caracteristica de um fluxo energético,
exprimindo sua aptiddo de produzir uma sensa¢do luminosa no ser humano através do
estimulo da retina ocular. A unidade de fluxo luminoso é o limen [Im]. O fluxo
luminoso € definido como o fluxo emitido por uma fonte luminosa puntiforme de
intensidade invaridvel e igual a uma candela, de mesmo valor em todas as dire¢des, no
interior de um angulo sdlido igual a um esterradiano. Na prdtica, ndo existe fonte
puntiforme, porém, quando o didmetro da fonte for menor que 20% da distancia que a
separa do ponto onde se considera seu efeito, a fonte pode ser considerada puntiforme
(LIRA e NOBREGA, 2015).

As lampadas conforme seu tipo e poténcia apresentam fluxos luminosos
diversos:

e Lampada incandescente de 100 W: 1000 Im;

e Lampada fluorescente de 40 W: 1700 a 3250 Im;

e Lampada vapor de mercurio 250 W: 12.700 Im;

e Lampada multi-vapor metélico de 250 W: 17.000 Im.

3.2 INTENSIDADE LUMINOSA

A intensidade luminosa é o limite da relacdo entre o fluxo luminoso em um

angulo sélido em torno de uma dire¢do dada, e o valor desse angulo sélido, quando o

angulo sdlido tende para zero. A unidade de intensidade luminosa € a candela (cd)
(LIRA e NOBREGA, 2015).

Pode-se entender mais claramente a definicdo de intensidade luminosa como

sendo a poténcia da radiagcdo luminosa numa dada direcdo (LIRA e NOBREGA, 2015).
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3.3 CURVA FOTOMETRICA (OU CURVA DE DISTRIBUICAO

LUMINOSA)

Segundo a ABNT, uma curva fotométrica representa a variacio da intensidade
luminosa de uma fonte segundo um plano passando pelo centro, em fun¢do da diregao.
Uma representagdo espacial torna-se dificil de ser visualizada, assim, adotam-se
projecdes das superficies fotométricas sobre um plano. Trata-se de um diagrama polar
no qual se considera a lampada ou lumindria reduzida a um ponto no centro do
diagrama e se representa a intensidade luminosa nas vdrias direcdes por vetores. A
curva obtida ligando-se as extremidades desses vetores é a curva de distribuicdo
luminosa. Costuma-se na representacao polar, referir os valores de intensidade luminosa
constantes a um fluxo de 1000 lumens. Exemplo de uma curva fotométrica pode ser

visto na Figura 8.

Figura 8 - Curva Fotométrica Vertical de uma Lampada de Vapor de Merctirio de Cor Corrigida de 250

Fonte: Moreira, 2001.

3.4 ILUMINAMENTO (OU ILUMNANCIA)

Define-se por iluminamento a razdo entre o fluxo luminoso incidente por

unidade de area iluminada, ou seja, é a densidade de fluxo luminoso na superficie sobre
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a qual este incide. A unidade é o Lux [lux], definido como o iluminamento de uma
superficie de 1 m® recebendo de uma fonte puntiforme a 1 m de distancia, na direcdao
normal, um fluxo luminoso de 1 limen, uniformemente distribuido(LIRA e
NOBREGA, 2015).

Matematicamente, a iluminancia € dada por:
E=2, (1
S

em que E € a iluminancia [lux];¢ € o fluxo luminoso [Im] e S € a area da superficie
[m?].
O iluminamento a partir de uma fonte de intensidade luminosa afastado a uma

distancia d da lumindria € calculado por:
E=2L 2

Exemplos de valores tipicos de iluminamento:
e Dia ensolarado de verao em local aberto = 100.000 lux;
e Dia encoberto de verdo = 20.000 lux;
e Dia escuro de inverno = 3.000 lux;
e Boa iluminagdo de rua = 20 a 40 lux;
e Noite de lua cheia = 0,25 lux;

e Luz de estrelas = 0,01 lux.
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4  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

No Laboratério de Alta Tensdo, onde ocorreu o estdgio, realizaram-se as
atividades tais como: renovagdes de algumas instalacdes elétricas do LAT, um breve
estudo sobre o software DIALux e testes de algumas lumindrias com plugins
disponiveis para esse software, além do acompanhamento do uso do gerador de impulso
de tensdo para ensaios de um TCC (Trabalho de conclusdo de curso) de um aluno.

Todas essas atividades serdo detalhadas nas proximas secgoes.

4.1 RENOVACOES DE INSTALACOES ELETRICAS DO LAT

Saldao de Ensaios (a sala que fica ao lado do saldo de alta tensdo) tinha
alimentacdo que vinha diretamente da subestacdo, por conta do rompimento dos
condutores que a alimentavam a mesma encontrava-se desativada, em virtude disso
foram-se retirados os antigos cabos. Optou-se por fazer uma ligacdo utilizando-se a
instalacdo apropriada vinda do quadro de distribuicao.

Comecgou-se realizando a limpeza da mesma, para que posteriormente pudesse
ser feita as ligacOes necessdrias. Durante essa limpeza pode se ter contato com varios
equipamentos desde isoladores ate cobertura de poste, de cruzeta e de condutor, como
esses mesmo sdo usados como € seu funcionamento, na Figura 9 temos imagens de

alguns desses equipamentos.
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Figura 9- Cobertura de poste, de cruzeta e de condutor.

Fonte: Préprio autor.

Ap0s ser feita essa limpeza passou a parte de instalacdo dos eletrodutos por onde
iriam passar os condutores, usou-se eletrodutos de PVC com diametro de 1 polegada
(2,54 cm) , os condutores foram de cobre e a drea da sua se¢do de 10 mm? (suportam

uma corrente de ate 50 A).

Figura 10 - Eletroduto utilizada na nova instalagao.

Fonte: Préprio autor.
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Figura 11- Disjuntor que ja havia no prédio usado para fazer a nova instalag@o.

Fonte: Préprio autor.

O quadro de distribui¢do usado na cabine de operagdo da sala foi um que suporta
ate 100 A por barra e ate 40 A na sua extremidade, sua tens@do maxima de isolamento é
de 600 V.

Além disso, prevendo ensaios futuros optou-se por instalar uma tomada trifasica
(visto que se fosse necessdario alguma, ndo havia nenhuma na sala, ou ambiente
proximo). A mesma da marca Pial Lgrand suporta uma corrente de ate 30 A, e trabalha
nas tensoes de 250 V, 380 V ou 440 V. Juntamente com a tomada trifasica foi instalado
um disjuntor pra mesma da marca Schneider Eletric K32a, classe C e que suporta uma

corrente de ate 25 A.

Figura 12- Quadro de distribuigio.

Fonte: Préprio autor.



Figura 13- Tomada trifasica.

Fonte: Préprio autor.

Figura 14- Disjuntor usado para tomada trifasica.

- THTEE = Py iy

Fonte: Préprio autor.

Figura 15- Sala apds a limpeza e nova instalacao.

Fonte: Préprio autor.
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4.2 ENSAIOS COM O GERADOR DE IMPULSO DE TENSAO

Estd parte do estigio foi feita visando acompanhar o TCC do Aluno Arthur
Francisco Andrade que envolvia a parte de aprendizagem sobre a montagem e
funcionamento do gerador de impulso de tensdo, além determinar a tensdo de ruptura de
alguns espinterdometros frente a impulso de tensdo.

Uma fotografia do gerador de impulso pode ser vista na Figura 16. Trata-se de
um gerador de Marx de sete estdgios. A tensdo de entrada do circuito € fornecida por
um transformador elevador monofasico 2x220 V/50 kV, de 5 kVA (valores de placa).
A tensdo do secunddrio € retificada e utilizada para energizar o capacitor de entrada do
circuito. Sendo o valor da tensdo continua cerca de 100 kV, o gerador pode produzir
impulsos de tensdo de aproximadamente 700 kV, caso sejam utilizados todos os
estdgios. Para esse ensaio utilizou-se apenas 4 estagios (ANDRADE, 2016).

No momento das medi¢Oes, foram registrados os valores de temperatura,
umidade do ar e pressdo atmosférica, grandezas essenciais ao estudo da ruptura
dielétrica no ar atmosférico.

Para os testes nos espinterometros, foram usados dois métodos: o de tensdo
constante, em que eu aplicava o impulso pra o mesmo valor de tensdo 20 vezes e
registrou-se o nimero de rupturas que aconteceram. Foram usados 3 valores de tensao
diferentes. Com isso, foi possivel estimar a probabilidade de ruptura do espinterdmetro

de acordo com a tensao.
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Fonte: Préprio autor.

O capacitor original do circuito de disparo foi danificado, tendo sido substituido
por um capacitor de 10 nF/140 kV do Kit de Alta Tensao.

Outros itens que podem ser vistos na fotografia sdo o motor de inducio utilizado
para o ajuste da distancia entre as esferas, as esferas centelhadoras e o cabo verde
utilizado para aterrar os estdgios ndo utilizados, por motivo de seguranca. Além do
arranjo esfera-esfera, também foram testados os arranjos ponta-plano e ponta-ponta.
Foi-se acompanhado apenas para o caso usando esferas.

Na Figura 17, podem ser vistos o resistor externo, o qual é conectado a saida do
circuito, que consiste neste caso do divisor capacitivo utilizado para medi¢ao de tensdao

e do espinterdometro spark gap utilizado para o teste.
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Fonte: ANDRADE, 2016.

O divisor capacitivo é composto por um capacitor de 400 pF / 770 kV e um
capacitor de 620 nF, resultando em um fator de reducdo de 1551.

A operacdo do gerador de impulso consiste em ajustar o cursor para a tensao
desejada e aguardar alguns segundos até o carregamento dos capacitores e conseqiiente
estabilizacdo da tensdo de entrada. Apds isso, ao ser pressionado o botdo de trigger,
todas as esferas devem centelhar, transferindo a energia armazenada nos capacitores de
modo a produzir a tensdo impulsiva na saida. Inicialmente, a relacdo de tensdo do
divisor da entrada ndo era conhecida.

De modo a obter forma de onda e valor de pico do impulso, a saida do divisor
capacitivo foi ligada a um osciloscépio digital. Dado que o impulso de tensdo € um
fendmeno transitério, ele ndo pode ser visualizado no osciloscopio utilizando o modo
normal de operacgdo. E necessdrio utilizar a ferramenta de captura de transitérios, a qual
registra o sinal a partir do instante inicial e até um tempo especificado apds este superar
um limiar (trigger) previamente ajustado. No osciloscopio utilizado, o procedimento
consiste em ajustar as escalas de tempo, tensdo, posicao inicial, valor de trigger e, por
ultimo, pressionar o botdo Single Seq, que coloca o osciloscopio em modo de espera do

sinal. (ANDRADE, 2016).
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Durante os experimentos, observou-se que a tensdo impulsiva produzida
apresentava uma componente ruidosa expressiva, em especial durante o tempo de
subida e no comeco da cauda. Este fato dificultou a realizacdo de uma leitura direta do
valor de pico do impulso.

A partir da observacdo dos graficos nas Figuras 18 e 19 permite constatar que o
valor de pico € mais facilmente distinguido com uma escala de tempo maior, de 2,5 us
ou 5us. Na Figura 20, pode ser observada a forma de onda caracteristica obtida quando
da ocorréncia de ruptura do isolamento, situa¢ido na qual um arco elétrico curto-circuita

a saida, descarregando os capacitores e levando a tensdo a zero.

Figura 18 - Forma de onda tipica obtida com escala de tempo 1 ps/div.

Telc S @ Acq Complete M Pos: 3400us CURSDRES
-

M 1.00us
14=-Set=16 14:25

Fonte: ANDRADE, 2016.

Figura 19 - Forma de onda tipica obtida com escala de tempo 5 ps/div.
Tels i BN @ Acq Complete M Post 15.200s CURSORES
+*

M 5.00Ws
14=-5et1-16 14:38

Fonte: ANDRADE, 2016.
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Figura 20 - Forma de onda cortada decorrente de ruptura.

Tel JL @ Acg Complete M Pos: B.O00ws CURSDRES
*

Tipg
Tensan

Origam

I 25005
14-5en-16 1543

Fonte: ANDRADE, 2016.

4.3 SOFTWARE DIALUX E ILUMINAMENTO DE ALGUNS

AMBIENTES

O Dialux € um dos principais softwares de simulacdo luminotécnica do mundo.
Ja sdo mais de 400.000 usudrios espalhados por 180 paises.

Com e o DIALux, pode-se projetar, calcular e visualizar profissionalmente a
iluminacdo - quartos individuais, andares inteiros, edificios e cenas ao ar livre. DIALux
¢ usado como uma ferramenta de planejamento por mais de 600.000 designers de
iluminagdo em todo o mundo. O DIALux constantemente passa por um maior
desenvolvimento e cumpre os requisitos de design de ilumina¢do moderna e célculo de
iluminagdo. Pode-se planejar e design usando os catdlogos de lumindrias eletronicas dos
fabricantes de luminarias mais importantes do mundo. Sobrepor sobre os dados CAD de
outros programas de arquitetura e criar seu proprio projeto de iluminacao.

O DIALux possibilita a aplicagdo de varios modelos de lumindrias em um
mesmo ambiente e o desenvolvimento de projetos mais originais e sofisticados

O Dialux é uma poderosa ferramenta para simulacao de projetos luminotécnicos
e, para que o usudrio possa explorar as inimeras fun¢des do software, € recomendével
realizar um treinamento especifico para que esteja apto a realizar os projetos de
iluminacdo com qualidade e confiabilidade. No entanto, o Dialux oferece também
algumas opcdes de utilizacdo para usudrios iniciantes com a ajuda de assistentes de

projeto.
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Ao iniciar o software DIALux, ele possui a aba assistente com ela pode-se obter
um iluminamento médio do ambiente, a distribui¢do das lumindrias, a relacdo entre
iluminamento minimo e médximo e a relagdo entre iluminamento minimo e médio, assim
como também mudar a quantidade de lumindrias no ambiente, para isso basta-se colocar
dados como: largura, comprimento, altura e pé direito da sala, lumindria que deseja-se
usar.

Inicialmente foram testadas algumas lumindrias no software DIALux, para saber
se algumas dessas atingiria os niveis de iluminamento desejado, na sua maioria usou se
as lumindrias da marca Lumicenter. Nelas observou-se que nivel de iluminamento esta
abaixo do exigido pela normal para o determinado ambiente ou em alguns casos para se
atingir esse nivel de iluminamento a quantidade de lumindrias seria demasiada. Alguns
desses testes estdo na Figura 21 e 22.

A partir dai tentou-se encontrar catdlogos das lumindrias que poderiam ser
vendidas no mercado campinense, fez se contatos com algumas lojas, como: Shopping
da eletricidade, Central elétrica, Eletro Flos, Luster Center, o Vergaldo entre outras, mas

também nao foi possivel ter acesso aos catdlogos das lumindrias que eles trabalhavam.

~Figura 21- Testes de Algumas Lumindrias no Software DIALux.
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Fonte: Préprio autor.



32

Figura 22-Testes Algumas Lumindarias no Software DIALux.

Calculo e resultados
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Fonte: Préprio autor.

Em seguida foi solicitado pelo professor George Lira que se levantasse a curva
fotométrica da 1ampada fluorescente compacta FOXLUX modelo UB46.2 de tensdo
nominal 220 V, poténcia 46 W, fluxo luminoso de 2760 limens (Im), para isso foi
executado o seguinte procedimento:

Escolheu-se uma sala escura colocou-se a 1ampada posicionada sobre um plano
horizontal tracou-se um semicirculo na frente da ilumina¢do com raio de 1,5 metros e
entdo a medi¢do de iluminamento foi entdo efetuada com o auxilio de um luximetro,
sobre o semicirculo tragado, a altura do eixo longitudinal da lampada os iluminamentos
foram medidos em pontos espacados em 10°, a partir do angulo de 5°. (foi feito também
para espacamento de 5°).

Para esse passo a passo utilizou-se o guia de fotometria da disciplina de
instalacoes elétricas (LIRA e NOBREGA, 2015).

A montagem realizada pode ser observada Figura 23.
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Fonte: Préprio autor.

Os valores de iluminancia da lampada, medidos durante o experimento, foram

utilizados para preencher a segunda coluna Tabela 1. A intensidade luminosa foi

calculada por meio da equacdo (2) e os resultados obtidos sdo apresentados na terceira

coluna da Tabela 1. A quarta coluna desta tabela foi preenchida com o resultado da

multiplicagdo dos valores da terceira coluna por 1000/2760, uma vez que, a curva

fotométrica € referida a 1000 limens.

Tabela 1: Iluminéncia e intensidade luminosa da lampada UB46.2

Angulo [luminancia Intensidade Intensidade
(Lux) Luminosa (cd) Luminosa (cd) - referida
a 1000 Im
0° 37,00 83,25 30,16
5° 37,85 85,19 30,86
15° 44,93 101,10 36,63
25° 53,16 119,61 43,33
35° 58,03 130,56 47,30
45° 63,14 142,07 51,47
55° 70,11 157,75 57,15
65° 74,69 168,05 60,88
75° 79,40 178,66 64,73
85° 81,81 184,10 66,70
90° 83,10 186,97 67,74

Fonte: Préprio autor.
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Usando o MATLAB e os dados calculados na quarta coluna da tabela 1 tragou-
se a curva fotométrica da referida lampada. Usou se também um software QLumEdit

que € especifico para levantar curvas fotométricas.

Figura 24- Curva fotométrica usando o MATLAB.

270

Fonte: Préprio autor.

Usando se o software QLumEdit para levantar a curva fotométrica pode se
exporta-la para o DIALux, para fazer testes com as mesma, apesar de atender os
critérios das normas , os resultados ndo foram tdo bons pois, para se atingir o nivel de
iluminamento adequado usariam-se muitas lampadas.

Feito isso, foram tomadas as medidas de iluminamento e calculo do
iluminamento médio da (sala de Graduagdo, Auditério Professor Ricardo Loureiro,
Auditério Professor Naidu). Para as medicdes foi seguido o guia de fotometria da
disciplina laboratério de instalagcdes elétricas.

Um dos métodos para medi¢do de iluminamento de interiores consiste na
divisdo da superficie em pequenas dreas elementares, nas quais se medem os
iluminamentos. A iluminancia média € obtida pela média aritmética de todos os pontos
de célculo.

Um dos processos mais simples e utilizdvel € o recomendado pela ABNT NBR
ISO/CIE 8995-1 de 2013 - Iluminacdo de ambientes de trabalho - Parte 1: Interior. O
processo para determinagao do iluminamento € descrito a seguir.

A principio, a malha necessdria para determinar as iluminincias e

uniformidades médias depende do tamanho e da forma da superficie de referéncia, da
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geometria do sistema de iluminagdo, da distribuicdo da intensidade luminosa das
lumindrias utilizadas, da precisdo requerida e das quantidades fotométricas a serem

avaliadas. O tamanho da malha é dado pela equacdo a seguir:

p = 0,2x5%8% 3)
onde p é o tamanho da malha em metros e d é a maior dimensdo da superficie de
referéncia em metros.

O ndmero de pontos de cdlculo (n) considerando a malha p € entdo estabelecido
pelo nimero mais préximo da relagdo d para p. No entanto, a quantidade de pontos de
cdlculo pode ser majorada de forma a proporcionar maior precisdo do iluminamento
médio calculado.

Ainda de acordo com a NBR ISSO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013), as superficies de
referéncia retangulares sdo subdivididas em pequenos retingulos, aproximadamente
quadrados, com os pontos de calculo em seu centro.

Quando a superficie de referéncia tem uma relacdo do comprimento versus a
largura entre 0,5 e 2 o tamanho da malha p e, portanto, o nimero de pontos n podem ser
determinados com base na maior dimensdo d da drea de referéncia. Recomenda-se que,
em todos os outros casos, a menor dimensio seja tomada como base para o

estabelecimento do espacamento entre os pontos da malha.

4.3.1 AUDITORIO PROFESSOR RICARDO A.J. LOUREIRO

Inicialmente, foram medidas as dimensdes, obtendo-se uma largura de 4,4 m e
um comprimento de 7 m e altura de 2,6 m. Como, neste caso, a relagdo comprimento
versus largura é 1,59 esta entre 0,5 e 2, o valor de d foi considerado como sendo igual a
7 m. Deste modo, obteve-se p = 0,7793 m e n = 8,9819 -> n =9, usando - se a equagdo
(3). Na Figura 25 observou-se como ficou a divisdo da sala e na Tabela II as
coordenadas de cada ponto bem, como o iluminamento em cada um destes pontos, que
foram medidos com a utiliza¢do do luximetro.

A escolha de cada um desses pontos se deu em fungdo de locais estratégicos do
auditério como: pontos perto do quadro negro, da maior concentracdo de carteiras, da

porta, onde ficaria a mesa do professor, projetor entre outros.
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Figura 25 - Divisao do auditério Ricardo Loureiro para medicdo de iluminéncia.

4
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Fonte: Préprio autor.
Tabela 2: Iluminancia auditério Ricardo A. J. Loureiro.

Ponto Coordenadas (x, y) [luminancia (Lux)
1 (1,17; 0,39) 188,50
2 (0,39; 1,94) 151,10
3 (1,94; 2,72) 234,00
4 (2,72; 1,17) 284,70
5 (3,50; 3,50) 356,20
6 (4,29; 1,95) 250,70
7 (5,06; 1,17) 266,30
8 (5,84; 0,39) 228,50
9 (5,84;2,72) 310,70

Fonte: Préprio autor.

_ Y1 Mk _ 227070
n

En. = 252,3 Lux.

O iluminamento médio estd dentro dos valores das normas (sala de aula e

laboratérios: 250 — 500 Lux).
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4.3.2 AUDITORIO PROFESSOR S. R. NAIDU

Como no caso do auditério Professor Ricardo Loureiro inicialmente, foram
medidas as dimensdes, obtendo-se uma largura de 4,95 m e um comprimento de 5,55 m
e altura de 2,72 m. Como, neste caso, a relacdo comprimento versus largura é 1,12 estd
entre 0,5 e 2, o valor de d foi considerado como sendo igual a 5,55 m. Deste modo,
obteve-se p =0,6626 m e n = 8,3758 -> n = §, usando-se a equacdo 3. Na Figura 26
observou-se como ficou a divisdo da sala e na Tabela III as coordenadas de cada ponto
bem, como o iluminamento em cada um destes pontos, que foram medidos com a
utilizag¢do do luximetro.

A escolha de cada um desses pontos se deu em func¢do de locais estratégicos do
auditério como: pontos perto do quadro negro, da maior concentracdo de carteiras, da

porta, onde ficaria a mesa do professor, projetor entre outros.

Figura 26- Divisdo do auditdrio Professor S. R. Naidu para medi¢do de iluminéncia.
g
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Fonte: Préprio autor.
Tabela 3: Iluminancia do auditério Professor S.R.Naidu.

Ponto Coordenadas (X, y) Iluminancia (Lux)
1 (0,33; 2,66) 306,50
2 (0,99; 0,99) 303,00
3 (1,65; 2,97) 329,20
4 (2,31; 4,30) 251,20
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5 (2,97; 1,65) 272,70
6 (3,64; 0,33) 244,60
7 (4,305 0,65) 309,30
8 (4,96; 2,31) 282,60

Fonte: Préprio autor.

¥R my | 2299,10

E
m n 8

= 287,38 Lux

O iluminamento médio estd dentro dos valores das normas (sala de aula e

laboratérios: 250 — 500 Lux).

4.3.3 SALA DE GRADUACAO

Como nos dois casos anteriores, primeiramente foram medidas as dimensoes,
obtendo-se uma largura de 4 m e um comprimento de 6,37 m e altura de 2,72 m. Como,
neste caso, a relagdo comprimento versus largura € 1,59 esta entre 0,5 e 2, o valor de d
foi considerado como sendo igual a 6,37 m. Deste modo, obteve-se p = 0,7296 m e n =
8,7305 -> n =9, usando se a equacdo 3. Na Figura 27 observou-se como ficou a divisao
da sala e na Tabela IV as coordenadas de cada ponto bem, como o iluminamento em
cada um destes pontos, que foram medidos com a utilizagdo do luximetro.

A escolha de cada um desses pontos se deu em funcao de locais estratégicos da
sala como: perto das mesas onde ficam os computadores, da mesa para estudo em

grupo, porta.




Figura 27- Divisdo da sala de Graduacdo para medicdo de iluminancia.
4~
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Fonte: Préprio autor.
Tabela 4: Iluminancia sala de Graduacao.
Ponto Coordenadas (x, y) Iluminancia (Lux)
1 (0,36; 0,36) 163,40
2 (1,10; 3,28) 193,20
3 (1,82; 1,82) 216.10
4 (2,55; 0,36) 207,30
5 (3,29; 3,29) 216,00
6 (4,005 1,82) 261,80
7 (4,74; 0,36) 229,10
8 (5,47; 1,82) 214,50
9 (5,47, 3,28) 206,20

_ ¥R my 190764

Fonte: Préprio autor.

n 9

= 211,96 Lux.

O iluminamento médio estd abaixo dos valores das normas (sala de aula e

laboratérios: 250 — 500 Lux).
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4.4 DEMAIS ATIVIDADES

Foram executadas ainda outras atividades que ndo foram descritas para manter o
relatdrio sucinto, tais como:
e Ensaios com o transformador de 15, 45, 75 KVA (para estimar as
perdas).
e Acompanhamento do experimento da disciplina de equipamentos
elétricos.
e Ajuda no experimento de mestrado dos alunos Henrique e Hebert (Medir
a resisténcia dindmica dos contatos do disjuntor para avaliar seu estado
de degradacdo a partir da andlise do sinal do arco captado pelo
osciloscépio naquele momento).
e Acompanhamento de ensaios para aluna do mestrado e acompanhamento
de ensaios na sala do gerador de corrente.
As atividades nos topicos 4.1, 4.2 e 4.3 foram escolhidas para serem detalhadas,
pois nelas foi dedicado maior tempo, além de abordarem uma maior quantidade de

assuntos tedricos na forma pratica.
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5 CONCLUSOES

A partir das atividades desenvolvidas no periodo de Estdgio Supervisionado foi
possivel aprender e acompanhar procedimentos técnicos, adquirir experiéncia no ambito
profissional e colocar em prética os conhecimentos tedricos adquiridos ao longo do
curso de graduagdo.

Pode-se ter acesso e conhecimento do software DIALux, que € uma ferramenta
muito importante para testes na area de lumindrias, com resultados que estdo de acordo
com as normas de iluminacdo e com fécil manipulagdo.

A montagem do gerador de impulso de tensdao ajudou bastante para se entender
na pritica como € seu funcionamento, que havia sido visto de forma tedrica na
disciplina de Técnicas de Alta Tensao.

Renovacgdes de algumas partes das instalacdes elétricas serviram para contribuir
no conhecimento pritico de inimeras formas, desde os equipamentos envolvidos até
como funcionam e como sdo usados.

Durante o estagio foram desenvolvidas atividades de integracdo e conhecimento.
O aluno contribuiu nos ensaios do laboratério do curso de engenharia elétrica e nos

ensaios relacionados a pesquisa e desenvolvimento realizado no local do estagio.
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APENDICE — RELATORIO DIARIO DAS ATIVIDADES

REALIZADAS

Nessa tabela estdo mencionadas todas as atividades desenvolvidas ao longo

desse estdgio supervisionado, a fim de certificar-se de que o aluno cumpriu a carga

hordria prevista. Na primeira coluna esta a data, na segunda coluna a carga hordria

cumprida em cada dia e na terceira coluna as respectivas atividades.

DATA

23/08/2016

24/08/2016

25/08/2016

26/08/2016

Horas
Diarias

6

8

8

6

ATIVIDADES

Primeiro contato com o Supervisor do laboratério, professor
George Lira, e o técnico Higor. Definicdo, junto com o professor
Orientador Andre Dantas, das atividades a serem desenvolvidas no
estagio.

Apresentado aos outros trés técnicos: Eduardo, Adriano,
Francisco; Primeira visita a subesta¢do; Auxilio na limpeza de uma
sala que encontava-se desativada para que a mesma pudesse ser
utilizada para ensaios, onde pudesse ter acesso a diversos
equipamentos como: cobertura de poste, de cruzeta e de condutor, e
como sdo usados; Auxilio da montagem do gerador de tensdao impulso
para medir e tensdo de ruptura de espiterdmetro, para TCC de um

aluno.

A mesma sala do dia anterior, que foi limpa, utilizava uma
alimentacdo que venha diretamente da subestagdo. Devido a problemas
nos condutores (rompimento) a mesma encontrava-se sem alimentacao,
em virtude disso foram-se retirados os antigos cabos. E optou-se por
fazer uma ligacdo utilizando-se a instalacdo apropriada vinda do

quadro de distribui¢do, nesse dia foi colocado parte do eletroduto.

Foi-se terminado a parte da instalacdao do eletroduto, teve-se

uma parte de conhecer mais o laboratério, como € feito a ligacdo do



29/08/2016

30/08/2016

31/08/2016

01/09/2016

02/09/2016

05/09/2016

06/09/2016
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transformador para alimentacdo do prédio, bem como estd ligado o
regulador de tensdo e as medidas de protecdo, e como € feito quando
deseja-se usar o trnasformador de 600 KV, a mesa de medicdo do
tranformador; Como funciona os isoladores (porcelana e pino),
contactores, como sdo usados em linha e para quais respectivas

tensoes; Foi feito o relatdrio semanal.
Instalacdo dos condutores e tomada trifdsica da Cabine.

Ensaios com o transformador de 15 KVA ( para saber as

perdas).

Ensaios com o transformador de 45 KVA ( para saber as
perdas). Acompanhamento do experimento da disciplina de
equipamentos elétricos.Ajuda no experimento de mestrado dos alunos
Henrique e Hebert (Medir a resisténcia dindmica dos contatos do
disjuntor para avaliar seu estado de degradacdo a partir da andlise do
sinal do arco captado pelo osciloscépio naquele momento). Emenda de
um fio que tinha se rompido na sala de aula do laboratério durante

reforma.

Acompanhamento de ensaios no transformador da energisa de
75 KVA ( para saber as perdas). Acompanhamento do experimento da

disciplina de equipamentos elétricos.

Leitura e estudo sobre o Software Dialux e normas de

luminotécnica e confeccao do relatorio semana.
Tutorias sobre Dialux.(Como usar e videos aulas).

Acompanhamento no experimento de mestrado dos alunos
Henrique e Hebert (Medir a resisténcia dindmica dos contatos do
disjuntor p avaliar seu estado de degradacao a partir da analise do sinal
do arco captado pelo osciloscépio naquele momento). Professor
George orientou de como queria que fosse feito uns testes usando o
Software Dialux, para melhorar o iluminamneto de algumas salas
(Auditério Professor Ricardo Loureiro, Auditério Professor Naidu e a
sala de Graduacdo). Em seguida tomou se as medidas Auditério

Professor Ricardo Loureiro.



08/09/2016

09/09/2016

12/09/2016

13/09/2016

14/09/2016

15/09/2016

16/09/2016

19/09/2016

20/09/2016

21/09/2016

22/09/2016

23/09/2016
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Tomar as medidas do Auditério Professor Naidu e a sala de
Graduagdo. Auxilio na organizacdo e testes nas bancadas do
laboratdrio de instalagdes elétricas, a fim de tornas-las funcionais, para
que os alunos da referida disciplina pudessem realizar seus

experimentos.

Testes de lumindrias no software Dialux. Tentar saber quais sao
os catdlogos de lumindrias disponiveis no mercado de Campina

Grande.

Procura do catdlogo das lumindrias que as seguintes lojas
trabalham: Shopping da eletricidade, Central elétrica, Eletro Flos,

Luster Center, o Vergaldo entre outras.

Procura do catdlogo das lumindrias que as seguintes lojas
trabalham: Shopping da eletricidade, Central elétrica, Eletro Flos,

Luster Center, o Vergaldo entre outras.

Testes de lumindrias da marca Lumicenter, Philips e Sylvania

usando o software Dialux.

Testes de lumindrias da marca Lumicenter, Philips e Sylvania

usando o software Dialux.

Testes de lumindrias da marca Lumicenter, Philips e Sylvania

usando o software Dialux

Estudo no software DIALux como colocar algumas coisas
como: portas, janelas e etc.

Leitura das normas de como realizar a medi¢ao da intensidade
luminosa de um projetor.

Medicdo da intensidade luminosa da lampada fluorescente
compacta: FOXLUX; modelo: UB46.2; Tensdao nominal: 220 V;
Poténcia: 46 W; Distancia 1,5 m e angulo variando de 10(graus) em
10(graus).

Desenho da curva fotométrica da lampada citada usando o
matlab.

Desenho da curva fotométrica da lampada citada usando um

software especifico para isso.



26/09/2016

27/09/2016

28/09/2016

04/10/2016

05/10/2016

06/10/2016

07/10/2016

TOTAL

216
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Acompanhamento de ensaios para aluna do mestrado e

acompanhamento de ensaios na sala do gerador de corrente.

Acompanhamento de ensaios para aluna do mestrada e

acompanhamento de ensaios na sala do gerador de corrente.

Medi¢do da intensidade luminosa da lampada fluorescente
compacta: FOXLUX; modelo: UB46.2; Tensdao nominal: 220 V;
Poténcia: 46 W; Distancia 1,5 m e angulo variando de 5(graus) em

5(graus).

Importacdo da curva fotométrica da lampada fluorescente
compacta FOXLUX, modelo UB46.2 para testas da mesma usando o
software DIALUX.

Medi¢ao do iluminamento e cédlculo do iluminamento médio da
sala de Graduagdo, Auditério Professor Ricardo Loureiro, Auditério

Professor Naidu .

Medicdo do iluminamento e cdlculo do iluminamento médio da
sala de Graduagdo, Auditério Professor Ricardo Loureiro, Auditério

Professor Naidu .

Medi¢do do iluminamento e calculo do iluminamento médio da
sala de Graduagdo, Auditorio Professor Ricardo Loureiro, Auditério

Professor Naidu .



