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TERMO
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1. TITULO DO TEMA
Dimensionamento de um detector de falhas em cabos subterraneos

2. DESCRICAO SUMARIA DO TRABALHO A DESENVOLVER
2.1 Introdugiio

A localizacio de fathas em cabos sulterrancos éo acto de descobrir a exacta posigio no cabo

de enerpia onde hid quaisquer ocorréncins intdesejiveis, como curtus-circuitos, circuilos em
aberto, ruptura do isolamento, falhas de alta impedineia, enire putras,

Diversos métodos tém sido desenvolvidos no tocante & redugio dos danos e suas
conseqiéneins. Todavia, a porgio majorithrin desses processos possui deficiéncias. Alguns
possuem uma baixa precisdo, enquanto outros encontram dificuldades em sua aphicabilidude
e outros ainda podem provocar danos indesejdveis nas instalaglies e cabeamentos vizinhos,
Entre todos os métodos de localizagio de falha, aqucles fundamentados em ccos de pulsos
530 reconhecidos como sendo o8 de maior utilidade. Tal processo faz uso da diferenga de
tempo entre os pulsos emitidos e refletidos para estimar o local de ocorrénenn do defeto.
Quando pulsos de baixa duragio sdo injetados em uma linha de transmissio, ceorrerd
reflexdes de ondas conforme o estudo actual do cabio de energin. Por exemplo, linhas curtas
abertas refletem tipos distintos de onidas, ¢ @ localizagio das Talhas depende do lempo de
retomo dos pulsos. Dessa forma, analisando estes afrasos enire pulsos, é possivel estimar
onde estdo localizados o5 defeitos ¢ o tipo de falha ocomida. Métodos bascados em pulsos
possuem uma elevada precisio em virtude do uso de pulsos de largura estreila ou curia

duragio. Tendo em vista que o aquisiclo de peradores de alta tensiio pam serem usados em

Incalizagio de defeitos constituem allo investimento, hi necessidade de se avaliar novos

Fagelofl
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descarga na rede cléctnien, dinvinuiglo dos apagdes nos bairros, reduglio dos riscos de ey

Je raio nos fomecendo ainda estética, nos 1ris como ym grande problema o loeali el de

warias sem destruir outras infracstruturas tais como corredores ¢ asfalios que acubam

pnllﬂﬂ,l.’-lmlﬂ o tempo de trbalho ¢ mais gasios parn se poder restabelecer u fais
infracsiruluras.

1.3 Justificativa

| i virtude do enorme dano ¢ conseqiicneins dos incidentes que oeorrem nas instalages

loetricas sublermaneas, as concessiondrias reguerem um mélodo de deteeglo de defeitos gue
o 145 § A

permita o restabelecimento das condigiies normais de operngio dais redes de energia eléetricn
30 Jogo quanto possivel e com isso vé-se necessario investir num prototipo mais efieaz, que
Al L

s possibilite detectar avarias ¢ reparalas com minimas destruigdes de infracstruturus ¢
s Pise

menos fenpxe.

2.4 Objectivo geral

i . anilo
v Detectar as falhas e anormalidades gue ocorrem cm cabos subterrfincos us

dispositivo que o faga a menas lempo possivel.

1.4.1 Objectivos especificos s
¥ Explorar bibliografias relaciondas a instalagio de cabos sublerraneos. bem oo

métodos usados para detectar avarias de modo a chriguecer 0 mntm’uﬂls l::ﬁncn:.:ahﬂs
| Y Projectar um circuito profotipo que scja capaz de detectar avanias €
subterranens;
¥ Fazer as respectivas simulagies em softwares adeq uados;
¥ Materalizar o prototipo,

1.5 Metodologia

| Para a claboragdo deste trabalho serio aplicadas as seguintes metodologias:




7 Revisio bibliogrifica;
. B ‘ hngr- I'i-:a. De modo a se aprofundar no tema a ser tratado, recorrer-s¢-
4 a uma revisdo hibligrifafica, que consistiri em pesquisa de leituras ¢ manuais das

quais a sua maioria electronicos que estardo citados nas referéncias bibliogrificas;
¥ Consulta a0 supervisor ¢ aos tecnicos da drea de manutengdo de avarias em redes
eléctricas subterraneas;

¥ Simulagio computacional:por meio de softwares como o ISIS proteus onde serio

simulados os circuilos electricos.

—_—

3, LOCAL DE REALIZAGAO ——]

[ Mogambigue, Maputo, Distrito Kampfumo

4, SUPERVISORES

Mome Assinatura _|
Da UEM Eng. Helder Nhambe "Il e Mf—te TECS 22
Co-supervisor - :
o |—mlomas Loty Vs

Da Instituigio | Eng. Salomiio Cuna

Maputo, 8 de_ 0 de 2042

O Director do Curso
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{ Pinto Celina Cossa Junior) {Eng. Zefanias José Mahote)

0 Chefe da Comissio Cientifica

(Mestre José Nelson Guambe, Eng.)
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Tema:DIMENSIONAMENTO DE UM DETECTOR DE FALHAS EM_CABOS

SuUB ANEOS
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relatério ,

5 01/06/2022 15:00 | -Apresentagie do relatério final
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1. Resumo
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2.1. Objectivos
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Bibliogréfica
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2.4. Resultados, sua analise e discussao
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3. Argumentagao
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3.3.Analise critica, evidéncia e logica

10

3.4.Relagéo objectivos/ métodos/
resultados/conclusdes

3.5.Relevancia
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W W [ WWww
L
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4. Apresentacao e estilo da escrita

4.1. Legibilidade e organizagao
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4.4 Fontes bibliograficas (citag&o correcta, referéncias, etc) 1
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W W (Ww

B SN I N

gl o1 oo,
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Resumo

A crescente preocupagao com a seguranga e o aumento das infraestruturas nas
zonas urbanas densamente povoadas, bem como a busca de preservacado da
estética tem exigido a instalacdo de redes subterraneas. Embora elas sejam
desprovidas de algumas falhas que ocorrem em linhas aéreas apresentam
semelhanca em falhas de curto-circuito assim como em as de circuito aberto.
Localizar a posicado exacta de qualquer um desses tipos de falhas € um processo
arduo, caro e demorado, pois o sistema nao se encontra exposto. Assim, percebe-

se a necessidade de se projectar um dispositivo para detectar as tais avarias.

O seguinte projecto apresenta uma proposta de dimensionamento de um
dispositivo para detectar avarias em cabos subterraneos. A primeira lei de Ohm
sera usada para se determinar a resisténcia entre dois condutores curto-circuitados
e com isso se saber a localizacdo da avaria. Para o caso de circuitos em aberto
recorre-se ao fenomeno da constante de tempo de descarga dos capacitores para
se saber a capacitancia que € formanda entre dois condutores e com isso se

estimar a distdncia em que a avaria se encontra.

O dispositivo possuira uma fonte de alimentagdo CC, uma unidade de controle que
se encarregara de efectuar as operagdes para estimar a localizagao de avaria, uma
unidade de exibicdo LCD, um circuito usado para medir a resisténcia dos
condutores, e um circuito usado para medir a capacitancia entre dois condutores

de um cabo.

Palavras chaves: Placa de Arduino, LCD, avaria no cabo, Conversor A/D, Leis de
Ohm
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1 INTRODUGAO
1.1 Contextualizagcao

A localizagdo de falhas em cabos subterrdneos é o acto de descobrir a exacta
posigcao no cabo de energia onde ha quaisquer ocorréncias indesejaveis, como
curto-circuitos, circuitos em aberto, ruptura do isolamento, falhas de alta
impedancia, entre outras.

Diversos métodos tém sido desenvolvidos no tocante a reducdo dos danos e suas
consequéncias. Todavia, a porcdo maioritaria desses processos possui
deficiéncias. Alguns possuem uma baixa precisao, enquanto que outros encontram
dificuldades em sua aplicabilidade e outros ainda podem provocar danos
indesejaveis nas instalacées e cabeamentos vizinhos. Entre todos os métodos de
localizacao de falhas, aqueles fundamentados em ecos de pulsos sao reconhecidos
como sendo os de maior utilidade. Tal processo faz uso da diferenca de tempo entre
os pulsos emitidos e refletidos para estimar o local de ocorréncia do defeito. Quando
pulsos de baixa duragédo sdo injectados em uma linha de transmissado, ocorrera
reflexdes de ondas conforme o estado actual do cabo de energia. Por exemplo,
linhas curtas abertas reflectem tipos distintos de ondas, e a localizagao das falhas
depende do tempo de retorno dos pulsos. Dessa forma, analisando estes atrasos
entre pulsos, é possivel estimar onde estao localizados os defeitos e o tipo de falha
ocorrida. Métodos baseados em pulsos possuem uma elevada precisao em virtude
do uso de pulsos de largura estreita ou curta duragdo. Tendo em vista que a
aquisicdo de geradores de alta tensdo para serem usados em localizagdo de
defeitos constituem alto investimento, ha necessidade de se avaliar novos métodos
que sejam precisos e comportem uma monitoracdo on-line viavel. Tais
requerimentos estdo sendo buscados por meio de novas pesquisas e

desenvolvimentos.



1.2 Formulag¢ao do problema

O cabo subterraneo, que pode abranger toda a rede eléctrica apresenta diversas
vantagens do ponto de vista da infraestrutura das cidades. Embora o sistema evite
problemas de descargas atmosféricas na rede eléctrica, diminuicdo dos apagdes
nos bairros, nos fornecendo ainda estética, nos tras como um grande problema a
localizacdo de avarias sem destruir outras infraestruturas tais como corredores e
asfaltos que acabam prolongando o tempo de trabalho e gerando mais gastos para

se poder restabelecer as tais infraestruturas.

1.3 Justificativa

Em virtude do enorme dano e consequéncias dos incidentes que ocorrem nas
instalacdes eléctricas subterraneas, as concessionarias requerem um método de
detecdo de defeitos que permita o restabelecimento das condigdes normais de
operagéao das redes de energia eléctrica tdo logo quanto possivel e com isso vé-se
necessario investir num protétipo mais eficaz, que nos possibilite detectar avarias

e repara-las com minimas destruicdes de infraestruturas e a menos tempo.

1.4 Diagrama em bloco proposto para o funcionamento do sistema

2.2.MEDIDOR

6.FONTE DE
ALIMENTAGAO

cC

2.1IMEDIDOR
1.CABOS DE
RESISTENCIA

4. 5.MOSTRADOR
ICONTROLADOR DIGITAL

Figura 1:Diagrama em bloco do funcionamento do projecto

Fonte: Autor



Descri¢ao funcional do sistema proposto:
Cabos

E através dos condutores dos cabos que medimos a resisténcia ou a capacitancia
e com isso localizar a zona de defeito.

Medidor de resisténcia

Este componente transforma a resisténcia de dois condutores do cabo que
correspondem a parte a jusante do defeito em um sinal analogico correspondente
que é alimentado ao conversor AD.

Medidor de capacitancia

Este componente transforma a capacitancia entre dois condutores do cabo que
correspondem a parte jusante do defeito em um sinal analégico correspondente
que é alimentado ao conversor AD.

Conversor de analégico para digital (A/D)

Este componente converte o sinal analdgico para um correspondente sinal digital
que é alimentado ao controlador.

Controlador

Este componente faz os calculos necessarios para determinar a distancia que
corresponde ao sinal de entrada e o envia para o mostrador. Ele também comanda

o separador de circuitos para isolar a fonte de alimentacdo CA da linha defeituosa.

Mostrador

Esta componente mostra a localizacao da falha indicando a distancia em metros ou

em quilébmetros de acordo com os parametros obtidos apds a falta.

Fonte de alimentagao CC

Este componente fornece a tensdo CC necessaria para todos os componentes que
funcionam com a poténcia CC. Esses componentes s&o conversor AD, Controlador,

Relés e o mostrador.



1.5 Objectivos

1.5.1

1.5.2

Objectivo geral

Detectar as falhas que ocorrem em cabos subterraneos usando dispositivo

que o faga a menos tempo possivel

Objectivos especificos

Explorar bibliografias relacionadas a instalagdo de cabos subterraneos bem
como métodos usados para detectar avarias de modo a enriquecer o
conteudo teorico;

Avaliar diversas tecnologias de monitoramento de parametros de cabos para
detecao de avarias.

Selecionar componentes e projectar as partes funcionais do sistema
proposto que incluem o mostrador, conversor AD, a fonte de alimentacao
CC, o circuito de detecdo de parametros do cabo e o mostrador.

Preparar um codigo de programacao relativo ao sistema utilizando o Java
C++ que ira accionar o microcontrolador do Arduino.

Construir um protétipo de sistema de detecao e localizagcdo de falhas em

cabos subterréneos integrando todos os componentes funcionais.

1.6 Alcances e limitagcoes

Embora as falhas que ocorrem em redes subterraneas incluam falhas de curto-

circuito, circuito em aberto, falhas de isolamento, entre outras, este projecto tem

como foco a localizagdo de falhas de curto-circuito linha-linha e circuitos em

aberto.



1.7 Metodoldgia
1.7.1 Introdugao

Neste capitulo sdo apresentados os métodos utilizados para elaborar o seguinte
projecto. Além das informacdes obtidas pela revisédo da literatura, apresentou-se os
procedimentos e métodos que foram aplicados na realizacdo de pesquisas e
implementagao do sistema, procedimentos usados, métodos de colecta de dados

e tipos de dados colectados.

1.7.2 Procedimento usado

Nesta seccdo sido descritos os métodos usados para obtengdo da informacao
relacionada ao material e componentes usados. A selecdo dum determinado
componente foi baseada na sua qualidade e disponibilidade.

O seguinte fluxograma apresenta os passos que serao observados para a criagao
do projecto. O fluxograma foi criado com base nos objectivos especificos que

concernem a implementagéo do sistema.

REVISAO DA
LITERATURA

GERAGAO DE
ALTERNATIVAS [e——

~¥

AVALIACAO
DAS
ALTERNATIVAS

PARA SE NAO
DETERMINAR
AMELHOR

——

<>

Sim

IMPLEMENTAGAO

.4—

Figura 2:Representacdo da metodologia usada para implementagéo do projecto

Fonte: Autor



1.7.3 Implementagao do sistema

O desempenho do sistema projectado foi simulado e demonstrado através do uso
do software denominado proteus profissional da Labcenter eletronics e a
programacao do microcontrolador foi feita por meio do software; C++. Apds a
simulagao, os resultados ofereceram a uma boa percentagem da possibilidade de

haver éxito com a implementacéo do sistema em um protoétipo fisico.

1.7.4 Colecao de dados

Para a localizagao de faltas e projecto dos componentes funcionais do sistema de
localizagdo de faltas, alguns dados foram necessarios principalmente da

concessionaria Eléctriciade de Mogcambique (EDM).

1.7.5 Método usado para a colegao de Dados

Nesta secc¢ao foram reunidas todas as informag¢des necessarias para justificar a
necessidade da elaboragdo deste projecto. O método de colecdo de dados foi
dividido em dois tipos que sdo o de colecédo de dados primarios € o de coleg¢ao de
dados secundarios. Os dados foram obtidos através dos seguintes métodos:

a) Entrevista;

b) Experimentagao; e

c) Revisao da Literatura.

O principal objectivo da extracdo destes dados foi de buscar evidéncias que

provassem a necessidade de haver o seguinte sistema.

As informagdes obtidas nesta seccdo sio principalmente da concessionaria e
outras obtidos através da internet. Os dados secundarios colectados foram obtidos

de livros publicados, artigos e folhas de dados.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Introducgao

Neste capitulo foram descritas informagdes relacionadas aos componentes que
foram usados para a realizagdo do projecto de modo a se fazer a selegdo das

melhores alternativas.

Uma vez que o projecto visa demonstrar competéncia na concepgao e
implementagcdo de um sistema de localizagao de faltas em cabos subterraneos de
distribuicdo de energia, a informagao recolhida foi tanto empirica quanto teorica.

2.2 Detecgao de avaria em um curto-circuito

O curto-circuito pode ser determinado medindo-se a resisténcia entre dois cabos

curto-circuitados em uma extremidade (estagao base). (R., 2016)

O valor da resisténcia nos diz a localizacédo exacta do curto-circuito.

Rm = GO

Figura 3:Resisténcia medida entre dois cabos sem defeito.

Fonte: : Circuits4you.com

Rp

RN =Rt R e —
[ Rs %

Curto Circuito

Figura 4: Resisténcia medida entre dois cabos curto-circuitados

Fonte: : Circuits4you.com

Ry =R, +Rs (1)

Dp = (Rm/Rx)/2 (2)



Onde:

R,,- Resisténcia medida entre dois cabos;
Rp- Resisténcia do primeiro cabo;

Rs- Resisténcia do segundo cabo;
Ry-Resisténcia do cabo por quilometro;

Dr-Distancia desde o ponto de estagéo até ao defeito.

2.2.1 Medidor de resisténcia eléctrica

resisténcia de um condutor

A resisténcia de um condutor, cujo simbolo é R, consiste na oposicdo que um
material oferece a passagem de uma corrente eléctrica, convertendo parte da sua
energia em calor. A resisténcia R de um condutor depende da sua secgao A, do
seu comprimento L e da resistividade do material de que é formado p, factores que

se encontram relacionados pela formula:

l
R=p70)

A unidade Sl de resisténcia de um condutor € o ohm(2) em homenagem ao fisico
alem&o Georg Simon Ohm (1787-1854).

Nos circuitos de corrente continua, a resisténcia (resisténcia 6hmica) € a soma das
resisténcias dos varios elementos que integram cada circuito. E calculada

indiretamente pela aplicacado da lei de Ohm:
R = v 4
=- @

onde:



R - E a resisténcia 6hmica expressa em ohms;
U - é a diferenga de potencial aplicada nos terminais do circuito expressa em volts;

I -representa a intensidade de corrente que circula ao longo do mesmo circuito em

amperes.

Nos circuitos de corrente alternada, a resisténcia eléctrica total recebe o nome de
impedancia (Z), sendo constituida por uma componente resistiva, equivalente a
resisténcia 6hmica dos circuitos com corrente continua e uma componente reactiva

(X) ou reactancia, que se encontram ligadas pela expresséao:

Z =+R%+ X2 (5)
2.2.2 Circuitos que podem ser usados para medir a resisténcia

i)  Amperimetro e Voltimetro
ii) Ponte de Wheatstone

iii)  Divisor de tensdo com uma fonte constante de corrente continua.

Para o método de uso de Amperimetro e Voltimetro, apds realizarmos as medidas
devemos calcular a resisténcia pela relagao dada pela primeira lei de Ohm que é a
equacao (4) (Pinto, 2020).

Para o método usando a ponte de Wheatstone deve-se garantir um certo equilibrio

através dos componentes que constituem o circuito (Resistores) (Pinto, 2020).

Para o uso do método de divisor de tensdao com uma fonte constante de corrente
continua pode ser acoplada e controlada facilmente ao um certo controlador que
ira medir directamente a queda de tensao que teremos na resisténcia do nosso
condutor e a sua grande vantagem em relagdo a outros € de conseguir medir

resisténcias muito pequenas com uma precisao aceitavel. (R., 2016)
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2.3 Detecgao de avaria em um circuito aberto

O circuito aberto pode ser detectado medindo a capacitancia entre dois fios. A
capacitancia do cabo muda de acordo com o comprimento. (Glover, Sarma, &
Overbye, 2012)

O comprimento do cabo varia de acordo com a localizagdo do corte do cabo
(aberto). Como o cabo esta aberto, a capacitancia do fio paralelo € reduzida com
base nisso, podemos calcular a localizagao da falha.

Capacitdncia entre os cabos
Cm=Ct

Figura 5:Capacitancia entre os cabos em bom estado

Fonte: Circuits4you.com

Capacitancia medida

Cm ! :
"

Circuito aberto

Figura 6:Capaciténcia entre os cabos em que um encontra-se em aberto

Fonte: : Circuits4you.com

Dp = Crn/Cx (6)
Onde:
C,,- Capacitancia medida entre dois cabos;
C,- Capacitancia criada entre dois cabos por quiléometro;
L.- Comprimento total do cabo;

Dr- Distancia desde ao ponto de estacéo até ao local de defeito.
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2.3.1 Capacitancia de uma Linha Trifasica com espagamento entre
Condutores Desiguais (Caso geral)

Quando os espagamentos entre os condutores de uma linha s&o desiguais, o
calculo da capacitancia torna-se mais dificil. Nas linhas usuais nao transpostas as
capacitancias entre a fase e o neutro ndo sao iguais entre si. Nas linhas transpostas
as capacitancias meédias fase-neutro de todas as fases para um ciclo de
transposicdo completo sdo iguais uma vez que todos os condutores ocupam as
mesmas posi¢des em cada ciclo de transposicdo (Glover, Sarma, & Overbye,
2012). Contudo, a diferengca em capacitancia entre linhas transpostas e nao
transpostas € muito pequena. Por essa razao e para simplificar os calculos tem sido
frequentemente como se todas as linhas fossem transpostas. A figura 7 mostra a

vista transversal de uma linha trifasica com espagamento entre condutores

assimétrico.
2
Q
D‘h //-/ \.I
p .
/,// '\' ﬂ-—' 1
/ K
¥ \
// DJ i )
e Y

Figura 7:Vista transversal de uma linha trifasica com espagcamento entre condutores assimétrico

Fonte: (Sistema electrico de potencia: Duncan ,Glover)
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Trogo 1 Trogo 2 Trogo 3
Condutor a Condutor ¢ Condutor b
Posicdo 1 —_—— — — .
Condutor b k Condutor a : Condutor ¢
*  PoOSIGAD 2 ~mmememmem e ——aaa -, \:L PO = - i Pt
. Condutor c },t‘\ Condutor b SN Condutor a
Posican ] — — — — — la ................. -

Figura 8:llustragao de um ciclo completo de transposicao de uma linha trifasica

Fonte: (Sistema electrico de poténcia: Duncan ,Glover)

Considerando-se um ciclo completo de transposigdo como mostrado na figura 8
vem:

o Para afase a na posicao 1, fase b na posicao 2 e fase ¢ na posicéo 3:
T = —— (0722 4 Gy In—— + 07, In 222 (7
ab_ZHE(Qanr anDlz anD31)()

e Para afase a na posi¢cao 2, b na posicdo 3 e ¢ na posi¢ao 71 vem:

Oy = —— (@022 4 Gy I + 07, In 221 (8
ab_ZTL'S(QanT anD anDlz)()

23

e Para afase a na posi¢cao 3, b na posicdo 71 e ¢ na posi¢ao 2 vem:

1

_ _ Dy
Uab_ﬁ(Qal +Qb1nD31+Q lnD—B)(9)

O valor médio da tensao entre a e b, assumindo uma distribuicdo de carga linear
uniforme em todas as partes do ciclo de transposi¢do, pode ser determinado
somando (7) -(9) e dividindo a soma por 3, isto é:

~ Dy,Dy3Ds3; r3 =, Di2D33D34
Uapmedio = — (0'a In—2221 + 0% In————+ Q" In 222231
abmédio 61 (Q a 73 Q b D12D53D34 ¢ Dy3D;33D34

_ 1 A 3 [D12D23D31 A r
= e [<3‘3 a“‘(\/ : >+3Q bl“(m)l
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T
Deq

_ 1 "1De°’+"1 10
—an(Qanr Q’pIn—) (10)

Onde:

Deq = 3\/ D13D23D34

Analogamente, a tens&o entre os condutores a e c é:

r
Deq

— 1 _ Deq —,
Uac:%(QalnT-l_chn ) (11)

Somando U,;, e U,., vem:

— — — 1 _, Deq r _, r
3Uan:Uan+Uan:%(zQalnT+len +Q'¢In ) (12)

Deq D,

Umavezque Q', +Q, +0Q’. =0

— é,a Deq
= 1 13
Donde:
0 2TE
Cn= Qa _ =— (14)
Umn n==4

2.3.2 Circuitos que podem ser usados para medir a capacitancia

Um medidor de capacitancia pode ser feito dependendo da mesma propriedade
basica dos capacitares - a constante de tempo (R., 2016). A constante de tempo de
um capacitor € definida como o tempo que leva para a tensdo no capacitor atingir
63,2% de sua tensdo quando totalmente carregado (Fisic, 2015). Capacitores
maiores levam mais tempo para carregar e, portanto, tém constantes de tempo
maiores. Um microcontrolador pode medir a capacitancia porque o tempo que um
capacitor leva para carregar esta diretamente relacionado a sua capacitancia pela

equacgao:
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TC = R x C (15)

TC -é a constante de tempo do capacitor (em segundos);
R -é a resisténcia do circuito (em Ohms);

C -é a capacitancia do capacitor (em Farads).

2.4 Conversor de analdgico para digital (CAD)

O conversor analdgico-digital (frequentemente abreviado por conversor A/D, ADC
ou ainda CAD) é um dispositivo eletronico capaz de gerar uma representacéao digital
a partir de uma grandeza analdgica, normalmente um sinal representado por um
nivel de tens&o ou intensidade de corrente eléctrica.

Existem duas formas principais de se fazer a conversao do sinal analdgico para
digital e séo:

i) Uso de um circuito integrado conversor AD como o 0809 por exemplo, que
implicaria na ampliagao do projecto fisico e consequentemente no aumento
do custo do projecto;

ii) Uso de microcontrolador com um conversor AD integrado, tal como o
AtMega 328p ou PIC 16F877A, que em simultaneo serviria de controlador
no sistema (Multilégica-Shop, 2014).

2.5 Controlador

O controlador tem o papel fundamental de receber os dados vindos do Medidor de
resisténcia ou do Medidor de capacitancia, interpreta-los e enviar os resultados
para o mostrador. Com isso podemos dizer que o controlador € o cérebro do
projecto.

Existem varios circuitos que podem ser usados como controladores actualmente
em uso, mas para a elaboragdo deste projecto focou-se no uso de
microcontroladores por serem menores e relativamente baratos para projectos de
pequeno porte.

Em todos os projectos, € muito importante a escolha de um microcontrolador

adequado para realizar as funcdes que |he sdo dadas.
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A seguir estao algumas das opg¢des mais utilizadas e que podem ser uteis para este
projecto:

i) Placa Arduino

i) Microcontrolador PIC

iii) Microcontrolador da AVR

As placas Arduino basicamente contém microcontroladores AVR, além de outros
varios componentes periféricos tais como sensores para o aprimoramento das
funcdes. Geralmente eles possuem também conversores AD e/ou conversores DA.
Todos esses microcontroladores requerem o uso de linguagens de programacgéao C

e/ou C++.

2.6 Mostrador

O mostrador mostrara a distdncia em metros ou em quildmetros, onde se encontra

o local de defeito que sera calculada pelo controlador.
Os mostradores mais comuns sao os de tipo LED e LCD’s.

i) Mostrador LED, as imagens sdo geradas pelos diodos emissores de luz e
apresenta um consumo de energia ligeiramente baixo em relagdo ao
mostrador LCD sendo ele um dispositivo de alto custo.

i) Mostrador LCD é formada por uma tela de cristal liquido iluminada por uma
ldampada fluorescente que imite uma luz branca e ilumina as celas das cores
primarias (vermelho, verde e azul). O mostrador LCD é considerada ideal
para salas iluminadas por ter uma imagem mais opaca em relagdo o

mostrador LED e ¢é ideal para imagens estaticas e com de baixo custo.

2.7 Fonte de alimentagao CC

A fonte de alimentagdo CC é necessaria para a operagao de componentes como
controlador, mostrador e unidade CAD. Existem duas opg¢des para o uso de uma

fonte de alimentagdo CC. Estes sdo os seguintes:
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i) Uso de uma bateria. Este método garante a disponibilidade de energia
mesmo se a fonte principal de energia alternada estiver desligada. A Unica
desvantagem de usar uma fonte auxiliar de energia neste projecto seria o
problema da variacdo da tensdo do terminal da bateria, levando em
consideragao que a bateria € a fonte auxiliar mais utilizada.

ii) Uso de uma fonte de poténcia regulada e rectificada DC. O uso deste
sistema garante uma saida estavel s6 que seria desvantajoso em caso em
que a fonte principal estivesse desergizada pois ndo haveria nenhuma

energia alternada a ser rectificada.

2.8 Tecnologias usadas para localizagdao de faltas em cabos
subterraneos

Esta seccao apresenta alguns sistemas de localizagdo de avarias existentes em
cabos subterréneos e algumas de suas desvantagens em relagdo ao sistema
proposto. Duas técnicas modernas de localizacdo de avarias foram selecionadas

para avaliagdo apresentando-se as suas vantagens e desvantagens. Estes sao:

i) Reflectometria de Dominio de Tempo (TDR) e

i1) Gerador de Surtos.

2.8.1 Reflectometria no Dominio do Tempo (TDR)

A Reflectometria no Dominio do Tempo (TDR) usa uma técnica de descoberta de
alcance de eco de pulso, semelhante a usada por sistemas sonar, para medir a
distdncia ou as mudangas na estrutura do cabo. Ele transmite pulsos de baixa
tensado de curta duragao (até 50 V) a uma alta taxa de repeticdo no cabo e medindo
o tempo necessario para que eles reflitam de areas onde o cabo tem baixa
impedancia, como em uma falha. As reflexdes sao tragcadas em um display grafico
com amplitude no eixo y e tempo decorrido, que esta directamente relacionado a
distancia até a posi¢ao da falha, no eixo x. O TDR envia um sinal de baixa energia
através do cabo, ndo causando degradacgéao do isolamento. Um cabo teoricamente

perfeito retorna o sinal em um tempo conhecido e em um perfil conhecido. As
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variagdes de impedéancia em um cabo “real" alteram tanto o tempo quanto o perfil,
que a tela ou impressao do TDR representa graficamente. Este grafico (chamado
de "trago") fornece ao usuario distancias aproximadas para "pontos de referéncia",

como aberturas, conexdes, derivagdes em Y, transformadores e entrada de agua.

Uma fraqueza do TDR é que ele nao identifica falhas. O TDR é preciso dentro de
cerca de 5% da faixa de teste. As vezes, essa informagdo por si s6 é suficiente.
Outras vezes, serve apenas para permitir batidas mais precisas. Por exemplo, uma
falha de 500 m pode ser localizada em uma faixa de distancia de 475 m a 525 m.
Isso significa que para a distancia de 50 m, outro método, como o de gerador de

surtos, pode ser necessario para identificar o local da falha.

Outra desvantagem do TDR é que os reflectdmetros ndo podem detectar apenas
falhas com resisténcias muito maiores que 200 ohms. Portanto, no caso de uma
"falha de sangramento do cabo por exemplo" ao em vez de um curto-circuito ou

quase curto, o TDR n&o consegui fazer alguma detegéo.

2.8.2 Gerador de Surtos

O gerador de surtos de alta tensao, ou ‘thumper’, € um dispositivo portactil que
injecta um pulso CC de alta tensdao (normalmente até 30 kV) na terminagao da
superficie do cabo a ser testado (Localizagdode falhas em cabos , 2020). Se a
tensdo for alta o suficiente para causar a ruptura da falha subterranea, ela cria um

arco, resultando em um som de pancada caracteristico no local exacto da falha.

Historicamente, a localizacdo de falhas era realizada por varias técnicas de
medicao e definindo o gerador de surto para bater repetidamente e, em seguida,
percorria-se a rota do cabo até que o ruido pudesse ser ouvido. Quanto maior a
tensdo CC aplicada, mais alto o estrondo resultante e mais facil se torna encontrar

a falha.

No entanto, para cabos mais longos, pode levar dias para se localizar uma falha

usando esse método - durante o qual o cabo é exposto a batidas de alta tensao
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potencialmente prejudiciais. Portanto, embora a falha existente possa ser
localizada, outras partes do cabo podem ser enfraquecidas durante o processo.
Cabos que foram testados com este método tendem a falhar mais cedo do que

seria esperado.

Geralmente, as técnicas de localizagao de falhas existentes enfrentam os seguintes

desafios:

e Todos sdo métodos off-line, pois sdo usados para detectar a localizagcao de
avaria depois que ela ocorreu e os cabos foram desenergizados.

e O custo total da unidade localizadora pode ser muito maior do que o sistema
proposto.

e Ainterpretacdo dos resultados pode ser muito complexa.

e O processo de localizagao de faltas pode ser muito arduo em sistemas de

energia mais complexos em comparagao com cabos de linha unica.
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3 COLECAO DE DADOS
3.1 Introdugao

O seguinte capitulo destinou-se a obtencdo de informagdes necessarias que
ajudaram a alcancgar os objectivos especificos tragados do projecto. Para o efeito
foi feita uma entrevista aos responsaveis pela elaboragdo de projectos na

concessionaria da EDM.

As informagdes colectadas limitaram-se a técnicas usadas pela EDM para a
localizacéo e detecao de defeitos em cabos subterraneos, estatisticas de falhas em
cabos subterraneos, Estacdo do ano em que varias avarias sdo observadas, Tempo

meédio de reparacao de uma avaria e parametros do cabo comummente utilizado.

3.2 Técnicas usadas pela EDM para a localizagdao e detecao de
defeitos em cabos subterraneos

A concessionaria EDM tem usado basicamente dois métodos para localizacao de

defeitos em cabos subterraneos que sao citados abaixo:

i) Método manual;

i) Uso de um Surgeflex 32.

Método manual

De acordo com a concessionaria EDM quando as avarias ocorrem elas s&o isoladas
pelos dispositivos de protegao tais como os disjuntores, fusiveis e relés e apos isso
as falhas sédo localizadas através de métodos manuais resumem-se em quatro

etapas, que séo:

1. Analise da falha
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Na analise da falha & determinada a caracteristica da falha e definida a

continuidade do procedimento.
2. Pré-localizacao

Na pré-localizagao a posigao da falha é determinada com maxima precisao.
3. Rastreamento de rota de cabos e localizacao exata

A subsequente localizagcdo exacta destina-se a determinacao exacta do local da
falha, para limitar ao maximo possivel os trabalhos de escavagao e minimizar assim

custos e o tempo de reparo.
4. |dentificagdo de cabos

A isto é acrescentada a identificacdo de cabos, pois no local da falha vale identificar
0 cabo correto entre varios cabos. Isto € especialmente importante quando o local

da falha nao é visivel externamente.
Uso de um Surgeflex 32

O Surgeflex 32 é um sistema moével para testes de localizagdo de falhas em cabos

de baixa e média tenséo.

Figura 9: Surgeflex 32

Fonte: Catélogo da sebakmt
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Um dos métodos usados € o ARM (Método de Reflexdo de Arco), este método é
usado para pré-localizacdo de falhas de resisténcia de até 32 kV. Falhas de
condicionamento se necessario - € possivel pela queima a curto tempo em varios

niveis de tensao.

Falhas de resisténcia podem ser localizadas apenas com o TDR Teleflex T 30-E e
sem ter que usar métodos de alta tensdo. E encontra-se disponivel apenas uma

maquina para a localizagao de falhas na rede de todo pais, em Mogambique.

3.3 Estatisticas de falhas em cabos subterraneos

As estatisticas de falhas em cabos subterraneos ao longo do ano n&o foram

disponibilizadas pela EDM.

3.4 Estacao do ano em que varias avarias sao observadas

O maior numero de falhas tem sido observado durante o periodo de verao devido
a temperaturas relativamente altas e a maior solicitacdo de carga que, por

conseguinte, acaba sobrecarregando os cabos.

3.5 Tempo médio de reparagao de uma avaria (TMR)

Segundo a concessionaria EDM, o tempo médio que € gasto para se poder reparar

uma avaria em cabos subterraneos € de cerca de 3h por cada avaria.

3.6 Quantidade monetaria de poténcia que deixa de ser vendida
durante a falha

A quantidade de energia que podia ser investida durante o tempo de reparagao de

uma avaria em unidade monetaria € dada pela seguinte expressao:
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Qg =€ TMR - PMV (16)
Onde:
Q-Quantidade monetaria a ser investida que é de 8Mt. (Mt)
€-Quantidade de energia a ser vendida 1Kwh. (Kwh)
TMR-Tempo médio de reparagdo de uma avaria que € de 3h.(h)
PMV-Prego médio de venda de energia que € de 8.1Mt. (Mt)

Com isso temos que.

3.7 Parametros do cabo comummente utilizado

Constituigcao do cabo

Figura 10: Constituigdo do cabo XLPE

Fonte: Catalégo da aberdare
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Condutor - aluminio ou cobre

Tela condutora - camada semicondutora extrudada integral com:
Isolamento — XLPE

Tela central - camada semicondutora decapavel livre extrudada
Fita numerada semicondutora

Tela metalica de aterramento - fita(s) de cobre

Enchimentos - material plastico pré-formado

© N o o bk WD =

Fita adesiva
9. Bainha interna
10.Blindagem (fio de aco ou fio de aluminio)

11.Bainha exterior
Propriedades do cabo

Devido ao facto de que o isolamento XLPE é resistente a altas temperaturas, este

cabo é aplicado em casos em que as correntes sao relativamente maiores.

Para XLPE, temperaturas do cabo em operagédo permanente atingem cerca de até
90 °C, enquanto para alguns casos, ele pode suportar temperaturas de até 130 °C
por cerca de 8h. Em caso de curto-circuito, o cabo pode suportar temperaturas

consideravelmente mais altas (até 250 °C).

Estas importantes caracteristicas especificas, ddo aos cabos isolados XLPE as

seguintes vantagens:

. Adequado para uma temperatura permanente do condutor de 90 °C, resultando

em uma alta capacidade de conducgao de corrente

«. Adequado até 125 horas/ano, (nenhum evento com duragao superior a 8 horas
de forma continua) em uma temperatura do condutor de cerca de 130 °C para que

as cargas de emergéncia possam ser toleradas
* sem problemas de drenagem

* manuseio limpo
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« custo relativamente baixo por kVA instalado

* instalagdo em edificios (montagem vertical)

« instalagdo em vias com grande diferenga de altura
* instalacdo em subestacdes e centrais eléctricas

As caracteristicas eléctricas que serdo usados durante a simulagao do projecto

encontram-se no anexo 1.
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4 SELECAO DOS COMPONENTES
4.1 Introdugao

O seguinte capitulo ilustra como varios componentes necessarios para o sistema
proposto foram selecionados e dimensionados. Os componentes selecionados em

cada seccao foram usados para implementacao do protétipo.

4.2 Medidor de resisténcia

Consiste em fonte de corrente constante de 100mAmp. Medir a queda de tensao
em um resistor com corrente constante nos da o valor da resisténcia obtida através

da equacao (4):

R=V/I
Calculos
V=IXR
R=V/I
Onde:

I = 100mAmp pois estamos usando fonte de corrente constante de 100mAmp
V= Medido pelo Arduino

Calculo do valor da resisténcia do Vo para a fonte de corrente constante. A
fonte de corrente constante é construida usando o Cl LM317

Através da folha de dados sabe-se que a tensao entre Vo e o ADJ é de 1.25V, e é
chamada de tensao de referéncia (Vref).

Uref Uref
Leonst = R - R=

ICOTLSL'

. 1.25V 1950
7 100ma” ™
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Figura 11: Controlador acoplado a um circuito medidor de resisténcia

Fonte: Autor

4.3 Medidor de capacitancia

As resisténcias usadas para o carregamento tanto para o descarregamento nao
devem ultrapassar algumas dezenas de kQ para garantir a condigdo de uma boa
medida (Fisic, 2015).

Para aresisténcia de carregamento R1 foi selecionada a resisténcia de 10kQ e para
a resisténcia R2 que ¢é a resisténcia de descarregamento foi selecionada a de 220Q
de modo a se garantir uma boa precisdo durante a medigdo do tempo de

descarregamento.
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Figura 12: Controlador acoplado a um circuito medidor de capacitancia

Fonte: Autor

4.4 Controlador

O Arduino é uma plataforma de prototipagem electrbnica muito versatil e
amplamente utilizada por estudantes, hobbistas e profissionais das mais diversas

areas. Ele pode ser encontrado a um preco relativamente barato no mercado.
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Figura 13: Arduino Uno usado como controlador

Fonte: Simulador ISIS proteus

Os circuitos microprocessados tradicionais que constituem a parte central do

Arduino contém normalmente quatro ou cinco circuitos integrados separados.

O microprocessador (CPU) que € um chip de memdria de programa EEPROM,

contém uma memoadria RAM e uma interface de entrada/saida.

No projecto do Arduino UNO é utilizado um MCU ATmega328P que é um

microcontrolador de 8 bits da familia AVR

Esta familia de microcontroladores é baseada na arquitetura do conjunto de
instrugdes de 8 bits. O ATmega328P consiste em memoaria flash de 32 KB, SRAM
de 2 KB e EEPROM de 1 KB.

Este € um microcontrolador ATmega de 28 pinos composto por 3 portas de E/S
(PORTA, PORTB, PORTC). PORTA e PORTB possuem 8 pinos para

receber/transmitir dados de E/S de 8 bits.

A porta restante tem um numero diferente de pinos para comunicacdes de dados
de E/S.
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O ATmega 328P pode funcionar com diferentes fontes de clock internas e externas.
Ele pode funcionar em uma faixa de frequéncia variada de 32 KHz a 20 MHz,

possuindo trés temporizadores integrados.

Existem varios periféricos embutidos como o CAD, comparadores, portas logicas,

filtros e oscilador neste ClI.

Um programa de microcontrolador chamado Atmel Studio 7 foi usado para preparar
um codigo de programa para accionar o microcontrolador. Tendo uma unidade CAD
integrada, o microcontrolador ndo exige um chip CAD externo, mas sim a
inicializacdo da seccdo CAD escrevendo um codigo convencional. O
microcontrolador € capaz de realizar calculos para determinar o comprimento do
cabo (L) e isto é conseguido introduzindo a férmula usada para este fim. A base do

calculo feito pelo microcontrolador € mostrada no anexo 3:
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Figura 14: Diagrama funcional de operagdo do controlador

Fonte: Autor

4.5 Mostrador

O Mostrador € necessario para indicar a localizacdo da falha. Uma variedade de
Mostradores LCD esta disponivel para selecdo, com os principais factores a serem
considerados sendo a capacidade de exibicao de caracteres, custo e consumo de
energia. O LCD LMO041L foi selecionado para uso. Nos LCD os digitos '16' indicam
que ele pode exibir 16 caracteres por linha enquanto 02 indica que possui 2 dessas

linhas, por exemplo.

A figura abaixo mostra a estrutura genérica de um mostrador LCD.
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Figura 15: Pinagem do LCD

Fonte: EngineersGarage

A configuracao dos pinos é atribuida de acordo com a tabela a seguir:

Fonte: Alex Vidigal Bastos

Tabela 1: Descrigdo funcional da pinagem do LCD

Pin ~
No Funcao Nome
1 Terra (0V) Vss
2 Positivo; 5V (4.7V — 5.3V) Vdd
3 Contraste do LCD. VEeVo
4 Register Select Rs
5 Read/Write R/w
6 Envia dados para pinos de dafjos quando um flanco Enable
descendente é dado
7 DBO
8 DB1
9 DB2
10 . . DB3
11 8-bit data pins DB4
12 DB5
13 DB6
14 DB7
15 VCC de luz de fundo (5V) Led+
16

Terra da luz de fundo (0V) Led-
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4.6 Fonte de alimentagao CC

O desempenho de um sistema electronico depende da fonte de alimentacéo que o
energiza pois fornece a corrente necessaria para o circuito. Qualquer ruido de
perturbacdo nesta fonte de alimentacédo pode causar problemas no funcionamento
ou operacdo do circuito. Se houver algum desvio neste nivel de alimentagéo, o

circuito pode nao funcionar correctamente.

Existem dois tipos de fontes de alimentagcédo CC

1. Fonte de alimentagc&o nao regulada

2. Fonte de alimentacéao regulada
A fonte de alimentagao ndo regulada apresenta as seguintes desvantagens:

i) A tensao de saida diminui a medida que a corrente de carga aumenta;
ii) A ondulagéo na tens&o de saida aumenta a medida que a corrente de

carga aumenta

Este tipo de alimentacdo ndo pode ser usado onde ha mudanga perceptivel na
corrente de carga com a frequéncia. A fonte de alimentagao regulada é necessaria
em circuitos digitais, os circuitos em que os componentes ndo podem ter uma
variagdo de cerca de 1% de mudanga no nivel de tensdo como os

microcontroladores por exemplo.

Abaixo esta o procedimento para projectar uma fonte de alimentagéo regulada, o
que significa que cada componente deve ser selecionado para ter a tenséo de saida
regulada necessaria com a corrente necessaria. O procedimento requer calculos
baseados em algumas equagdes de projecto, suposigdes e aproximagdes que

devem ser consideradas durante o projecto.
Projecto da parte nao regulada
As partes principais do circuito sdo transformador, retificador e filtro.

Transformador
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O transformador € o dispositivo que possui dois conjuntos de enrolamentos, um
primario e outro secundario. A rede eléctrica de 220 V ¢é alimentada ao enrolamento
primario, que é transferido para o enrolamento secundario para produzir uma tensao

induzida mais baixa.

A baixa tensao disponivel no secundario do transformador € usada para a aplicagao
pretendida em circuitos electronicos, no entanto, antes que essa tensao secundaria
possa ser usada, ela precisa primeiro ser rectificada, o que significa que a tensao

precisa ser convertida em CC primeiro.

voltage
4 g
+

0 -
time

Figura 16:Forma de onda no lado secundario do transformador

Fonte: (Youtube: Simple Linear Adjustable Power Supply Tutorial (Based Around LM317) Part 1/2)

Conforme sabe-se que os circuitos electrénicos ndo funcionam com uma poténcia

alternada ha, portanto, a necessidade de se rectificar essa poténcia para CC.
Ponte retificadora

Esta configuragao é considerada a melhor e a mais utilizada quando se trata de um

rectificador de onda completa.

O circuito de uma ponte rectificadora é constituida por quatro diodos conectados

em configuragao de ponte.
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‘voltage

time

Figura 17:Forma de onda apds a ponte rectificadora

Fonte: ( Youtube: Simple Linear Adjustable Power Supply Tutorial (Based Around LM317) Part 1/2)

Poténcia dissipada em uma ponte

Pponte = 2 X Vg X legrga =2 X 0.7 X 2 =2.8W

Pponte-POténcia dessipada na ponte

V;-Queda de tensao no diodo (0.7 para diodos de silicio)

Icqrgq-Corrente de carga

Filtro

O filtro é a parte da fonte de alimentacao que elimina os componentes pulsantes da

saida do rectificador.

A capacitancia do filtro capacitivo para 10% de ripple € dada pela seguinte

expressao:

5 X Icarga
C =————FT—" (17
Vo f (17)

Onde:
V- E a tensdo de pico(V)

f- E a frequéncia em hertz (Hz).
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Vp = Vays X V2 = 18 x 1.42 = 25.56V
Assim a capacitancia fica:

5x2

C=3556x 100 20039F

Apds a ponte rectificadora a frequéncia € dobrada, isto f = 2 X 50Hz = 100Hz

TR1
BR1 —
W1
WEINE |
L

S 43

E125C 100 3 o
TRAMN-ZF2E

Figura 18: Circuito rectificador com um filtro capacitivo

Fonte: Autor

O filtro capacitivo foi considerado neste projecto por ser muito simples e eficaz.
Quanto maior a capacitancia do capacitor, melhor é o filtro. A figura 17 representa
um circuito de uma fonte de alimentagdo ndo regulada com um transformador,

retificador e um filtro

‘voltage
+ e el ——
0 S
time

Figura 19:0nda pulsante apds ser filtrada

Fonte: (Youtube: Simple Linear Adjustable Power Supply Tutorial (Based Around LM317) Part 1/2)
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Parte reguladora

A parte adicional a fonte de alimentagdo n&o regulada é o regulador que
normalmente esta na forma de um CI. Varios Cls estado disponiveis para regulagao
de tensdo, dependendo dos requisitos. Considera se que a tensdo de entrada do
regulador deve ser maior do que a tensao de saida esperada em cerca de 3 V
(Ahmed, 2000).

Para obter os 12 V na saida, a tensdo de entrada deve ser de pelo menos 15V,
permitindo que as quedas de tensdes directas de aproximadamente 2 V para dois
diodos, ja que um diodo apresenta uma queda de aproximadamente 0.7 V (Bates,

2016), a tensao de saida do transformador deve ser de pelo menos 17V.
18 V foi selecionado como a tensao de saida do transformador.

A principal desvantagem do uso de reguladores de tensao lineares, como o LM
78XX, € a perda de poténcia resultante de quedas de tenséo entre eles. A poténcia

dissipada por um regulador pode ser calculada como:
Preg = learga X (Vener — Vsa) = 2 X (15— 12)
PReg = 6W

O chip selecionado como regulador de tensao foi o LM 317T devido a alta corrente

de saida de cerca de 5 A e capacidade de fornecer uma tensao de saida regulavel.

A figura abaixo mostra a combina¢do de uma fonte de alimentag&o ndo regulada e

um regulador de tensao LM 317T.
R,
V.. = 1.25 x (1 + —) (18)
R,

Arbitrando R, = 2400

R, = 240 x 22125 _ 0640
= X — =
2 1.25
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TR1

- 3

O.tuF

WEINE

TRAN-2F2E

Figura 20:Constituicdo de uma fonte de corrente continua

Fonte: Autor

voltage
A g

time

Figura 21: Forma de onda regulada

Fonte: (Youtube: Simple Linear Adjustable Power Supply Tutorial (Based Around LM317) Part 1/2)
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5 MONTAGEM DO PROJECTO

5.1 Introducgao

Este capitulo ilustra como o sistema foi implementado. A implementacao

do software bem como a sua a sua simulagao no simulador ISIS Proteus.

5.2 Implementacao do software

A figura abaixo representa o sistema de detegdo de avarias antes da
simulagao

LCD1

LML

s

ARD1

—1

AREDUAND L0 i

AREF f—
FESECH [t

R4 inl

DEGITAL [~PWH) 3
L™ -

oooopoooopooon

R SR TIALY
BT

"R I=R="R"R"R="R=R"R"R"E"§=R"]

AL

.
AMNALDG M

1208

T
-
&

— st

Figura 22:Dispositivo para detectar avarias em cabos subterrdneos

Fonte: Autor
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5.3 Simulagao do software

A figura abaixo representa a simulagdo de uma avaria que o correu num cabo
trifasico com seccdo nominal de 120mm? com o isolamento XLPE cujas

propriedades encontram-se no anexo 1.

Simulacéao

LCDM
LMO41L
LTEHT=

|
e
ARD1T _l_| |__
ARDUING UNG R3
STEXT- =R EE o RS- o
H 10k 220R
DIGITAL (~PWH) ca p L =TEHT=- i =<TEHT=
=TEXT= = LK 2
EESEEEENEEEEER Lt
=TEXT=
l"idl-ld EEEERAIT
il Kl
EIEEEEEEEEEEER é
e,
ANALOG IN =
u R B
0.5R 125R
=TEXT= =TEHT=

Figura 23: Simulagao do dispositivo detector de avarias em cabos subterréneos

Fonte: Autor
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Custo do material

Fonte: Autor

Tabela 2: Custo de material

LCD (LM041L) Unidades 1 273,7000 273,7000
Placa de Arduino Unidades 1 3690,380 3690,380
UNO
Regulador de Unidades 2 60,0000 120,0000
tensao (LM317T)
Resistor Unidades 3 1,00000 3,000000
(2.06k ; 12,6)
Transformador Unidades 1 237414 2374,140
220:18V
Ponte rectificadora Unidades 1 563,000 563,0000
(B125C1000)
Diodo rectificador Unidades 1 1,00000 1,000000
(1N4002)
Capacitor Unidades 2 3,00000 6,00000
(Electrolitico)
Varistor Unidades 1 3,00000 3,00000
Fios de ligagao Pecas 50 128,000 128,000
Protoboard unidades 1 200,000 200,000
TOTAL - - - 7361,520
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6 CONCLUSAO E RECOMENDAGOES

6.1 Introducgao

Este capitulo apresenta o resumo do projecto desde seus objetivos até sua
implementacdo e resultados obtidos durante a simulagdo. O projecto visava
principalmente minimizar as dificuldades enfrentadas durante a detecdo e

localizagéo de falhas em cabos subterraneos.

6.2 Conclusao

Para a implementagdo do projecto pode-se perceber que se seguiu com oS
objectivos especificos tracados. Quanto a simulagdo o projecto apresentou-se

funcional embora apresentando medi¢gdes com alguma margem de erro,

O projecto seguinte pode indicar a resisténcia dos condutores curto-circuitados ou a
capacitancia entre dois condutores em caso em que um estiver em circuito aberto e
com isso estimar a distdncia desde o ponto onde se encontra o dispositivo de

detecdo até ao ponto de defeito.

O projecto por ter a unidade de controlo que permite a conexdo de diversos
transdutores e ser reprogramavel, permite com que o projecto seja melhorado
consoante os parametros do ambiente assim como do proprio cabo utilizado para a

instalagdo subterranea.

6.3 Recomendacgoées

Embora o protétipo esteja a funcionar de acordo com os requisitos funcionais, os
factores que afectam a impedancia da linha tais como a temperatura, a resistividade
do solo deve ser levada em consideracido durante a implementacdo para que
possam ser feitos ajustes nos cédigos de instrugdo sempre que forem detectadas

algumas alteragdes. Geralmente, cada linha de distribuicdo de energia tem suas
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propriedades e caracteristicas distintas que devem ser minuciosamente estudadas

e compreendidas para a instalacao do dispositivo detector de avarias.
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Apéndice 1:

Cédigo de programacao para o dispositivo detector de avarias



Detecdo de avarias em cabos subterridneos baseado em um Arduino
*/
// inclui o cédigo da biblioteca:
#include <LiquidCrystal.h>
// inicializa a biblioteca com os numeros dos pinos da interface
LiquidCrystal 1lcd (7, 6, 5, 4, 3, 2);
const double Rc = 0,000153; //Resisténcia do cabo por metro é 0,000153 Ohm/Mtr
const double Cc = 0,0000046; //Capacitdncia do cabo por metro é 0,0000046 F/Mtr
void configuracédo () {
// configura o numero de colunas e linhas do LCD:
lcd.begin (16, 4);
// Imprime uma mensagem no LCD.
/* Medicdo de Capacitancia

* Teoria Um capacitor carregara, através de um resistor, em uma
constante de tempo, definida como T segundos onde

* TC = R * C

* TC = periodo constante de tempo em segundos

* R = resisténcia em ohms

* C capaciténcia em farads (1 microfarad (ufd)
10~-6 farads)

0,0000001 farad

* A tensd&o do capacitor em uma constante de tempo é definida como
63,2% da tensdo de carga.

*/

#define analogPin 0 // pino analdgico para medir a tensdo do capacito



#define chargePin 13 // pino para carregar o capacitor - conectado a
uma extremidade do resistor de carga

#define descargaPin 11 // pino para descarregar o capacitor

#define resistorValue 10000.0F // 10K altere isso para qualquer valor
de resistor que vocé esteja usando

// O formatador F informa ao compilador que é um valor de ponto
flutuante

startTime longo ndo assinado;
tempo decorrido longo ndo assinado;

flutuar microFarads; // variavel de ponto flutuante para preservar a
precisdo, fazer calculos

flutuar nanoFarads;

lcd.print ("Avaria no cabo");

Void setup () {

pinMode (cargaPin, OUTPUT); // configura chargePin para saida
digitalWrite (cargaPin, LOW) ;

Serial.begin(9600); // inicializa a transmissdo serial para depuracao

void loop () {
double Vx=(5.0/1024.0) * analogRead(AQ0); //Tensdo em Rx

duplo Rx = Vx / (1,25/12); //Resisténcia do Cabo (1.25/R2)=I Fonte de Corrente
Constante

digitalWrite (cargaPin, HIGH); // configura o chargePin HIGH e o
carregamento do capacitor

startTime = milis(



while (analogRead (analogPin) < 648){ // 647 é& 63,2% de 1023, que
corresponde a tensdo em escala real

elapsedTime= millis() - startTime;

// converte milissegundos em segundos ( 107°-3 ) e Farads em
microFarads ( 1076 ), net 1073 (1000)

microFarads = ((float)tempo decorrido / resistorValue) * 1000;
Serial.print (tempo decorrido); // imprime o valor na porta serial
Serial.print ("mS"); // imprime unidades e retorno de carro

if (microFarads > 1) {

Serial.print ((longo)microFarads); // imprime o valor na porta
serial
Serial.println (" microFarads"); // imprime unidades e retorno de
carro
}
senao

// se o valor for menor que um microFarad, converte para
nanoFarads (107-9 Farad).

// Esta é uma solugdo alternativa porque Serial.print nédo
imprimira floats

nanoFarads = microFarads * 1000,0; // multiplica por 1000 para
converter em nanoFarads (107-9 Farads)

Serial.print ((longo)nanoFarads); // imprime o valor na porta
serial



Serial.println (" nanoFarads"); // imprime unidades e retorno de
carro

/* descarrega o capacitor */
digitalWrite (cargaPin, LOW); // configura o pino de carga para LOW

pinMode (dischargePin, OUTPUT); // configura o pino de descarga para a
saida

digitalWrite (dischargePin, LOW); // configura o pino de descarga LOW

while (analogRead (analogPin) > 0){ // espera até que o capacitor esteja
completamente descarregado

pinMode (dischargePin, INPUT); // define o pino de descarga de volta
para entrada

//Exibir resisténcia do cabo

lcd.setCursor (0, 1); // coloca o cursor na coluna 0, linha 2
lcd.print ("Res:") ;

lcd.print (Rx) ;

lcd.print ("Ohm") ;

//Exibe a localizacdo da falha

lcd.setCursor (0, 2); // coloca o cursor na coluna 0, linha 3
lcd.print ("Dist:");

lcd.print ((Rx/Rc) /2); // Localiza a localizacdo da falha

lcd.print ("Mtr") ;}
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Tabela A1-2: Parametros do cabo XLPE tripolar

Anexo 1

VULTEX Type A - Three Core

XLPE insulated, copper tape screened, PVC bedded, galvanised steel
wire armoured and PVC sheathad.

ABERDARE

oriven by Powertech

Copper and Aluminium Conductors Electrical Properties Currant Ratings

Capacl-

Gross Mass D AC Resttonts Dusts

o | Dlmatar | XLPE | DA | g | prgmp pr0OmDNM | Resstancs 20 | Resisancastarc [MLENE| S w'c
Dismator | Overall w50 Ha i
S |Conductor | Thickness | Bedding phass | phase
at80 He

e | ow | ew | W W [ w
A S S ) e e S

Rated Voltage 3.8/6 mr:

M8 | 3730 E 0721
120(76) | % 170(67)

443 | 420 1835 0524

483 | B30 440 [ M@m | 1605 | O3 | 05641 |
150(77) 27067 210(67)
180(78) | 330[87) 250(67)

Nz

om

| o8z | D106

521 | B35 5045 | 2285 1630 | 0268 | 0443 | | 0368 | 000

562 | 7590 5765 | 2886 2045 | 0983 | 0320 | 0410 | 0085

597 | 8680 635 | 2980 2290 | 0083 | 0.283 035 | 00% 4 205(78) | SI5(E7) 295(67)
630 | 8800 6996 | 3400 2530 | 0424 | 0206 | 0266 | 0088 285(74) | 2a0079) MsS(ET 3%(E7)
664 | 92080 e5i0 | 4085 2985 | 0088 084 | o2n | g8 320174) 255(79) | 48S{ET)

750 | a0 sew | 4B 350 om.a 012 0084 70078} 2e6(e0) | mmiEr) | <ot
826 | W3 140 | B8 4125 0,100 0,083 410076) | 420081) 3s0ie)

aﬁ& <o.3eoouﬂ._

5

58 334
357
| 383
VAL
458
49,1
822
| 8
2.3
| 893

Bl

304 20001 1s5071)
190(72) |
25012
25573}

ﬁﬁggggagi

8122|282 28|8

0181 |l
0130 M

43 | 465
497 | 5215 ;
528 | B8 | d0es | 180 |
563 | 6995 5635 | 2416 2005
605 | B0 | 6340 | 2836 2285 |
42 | 880 7045 | 3240 2545

kTt
397
. 424
| 458
489
B3.2
| 53 688 | 1240 8350 | 3800 283
| st | A me [wme 9s | 430 33w |
60 | 815 | 751 | W86 | 0560 | 616 | 380
| 720 [ 886 856 | WBEE | 12070 | B0ME 4305 |

Bala] [afejejejefele

HHE

155(70) 98081 125176) [22oieE) 170ise)
2401) 1o081) | 18Si78) 150(77) | 2vedeE)  215(66)
22572) | 23081 1e0(77) | 3a0i6E)
265(72) | 2600%8) | 205(76) |‘S90(B6) | 300i56)
a25(80) 485(68)

L osz2 [ole |
| 0568 | DGR 23
0410 | 0900 306
0265 | 0084 | 380
oz ogm | A
otst [ooes a0
0130 | 0085 491

0641 |
0443 |
0320 |
0.253

g

Sislslzlzlz]s §%g§ﬂaﬁggg
|

285073) | 28008 20009 [
320(73) | 225i80) | zss(79) |
aroi74) | a70i8

42075) | 420081)  330(61) | GBOBE)  520i66]

0.206 |
o0t |
0.125
| 0100 |

B%éﬁiﬁiiii §ﬁ§%§§ii§§

eleje|eielelelelelel oleclele]eleles s

HEHE




A1.3

Tabela A1-3: Parametros do cabo XLPE tripolar

Anexo:1

* Rated Voltage 8.7/15k

1102 o218 T

) 021

0088 | 0.205

0.080 | 0084 0200
Rated Voltage 12.7/22kV
0,92 0453 | 0.287 |14
i 0778 |

0.822 |0/138 | 0.268
: 0.568 0 0268 1
0.247 0.410 | 0.247 |

8 0.325 | 0 0.240
9| 0265 | ON8 0231 | 2
0211 CO0A 0228

0181 | 0108 0220

0.078 | 0130 [0%02 0212

0,063 | 0.102 8 0205 3B
0.080 7 020

Rated Voltage 19/33kV

* Notto SANS 1339 ** AWA = Aluminium Wire Armour  # Horizontal Plane Spaced 160 mm (doubls Bonded)  NB: Figures in brackets are sheath temperature in Degrees Celsius  Technical data on larger conductor
sizes available on request.
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Tabela A2-4: Parametros do cabo XLPE monoplar

Anexo 2

VULTEX Type A - Single Core

XLPE msuiated, copper tape screansd, PV bedded, aluminiam
vt wrauned angd PYE sheathed
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Anexo 2

Tabela A2-5: Parametros do cabo XLPE monopolar

* Rated Voltage B.7/15kV

59 44
0 469
82 428
98 533
1§ 578
130 805
144 k]
181 677
187 1371
69 485
0 518
B2 55
a8 8.2
18 f2.2
130 5.4
144 628
181 18
187 188
82 66,0
88 698
ns 131
130 12
144 805
181 844
187 0.4

2780 110 176(68)
3220 1288 220569)
3720 1435 265(69)
4180 1630 306(89)
4760 1885 345(89)
5186 1880 305(69)
6125 2388 0125 0.161 470(69)
Rated Voltage 12.7/22kV
18 | 80(67)
1498 22067)
1645 26587)
1840 J10(67)
2000 360(67)
2285 400167)
2678 470(67)
1740 180(62)
1885 22563)
2188 270{64)
1360 310{64)
2650 355(64)
28855 405(64)
35 480(84)




Annex 3

Transformers
Chassis Mounting

A3.6

Pro-POWER

Specifications:

Max. Winding Temperature
Civerall Insulation Rating
Fash Test (isolation test)
‘Winding Wire

Tape

Core

Finish

1 85°C

2 400/50

Features:

= Single 230V primary winding

+ Double section imperial bobbin

= 6 to 200VA power, BVG0HZ

= Temperature class B (130°C)
= Dielectric strength 3, 750V ams
= Manufactured and tested in accordance with ENS0950 and ENG1558

: >50M0 (at 500V, 20°C)
: Primany/Secondary/Lamination 2 4KVrums
: Polyurethane coated IEC317 Grade 1

1 3M No 56 or 3M No 1350Y Thermosatting

T Ultimeg 3.72 Clear

150-Z00WVA

75 - 200VA Universal end frames

R:lzlﬂ g:g Fa#i |H#1 | 141 | J+1 | K +1 | Weight
100 10 45 57 &0 75 85 | 1.550g
150 a 62 &3 Ba T4 78 | 2,100
200 ] 68 T2 02 | &5 B85 | 2.7500

C
R.:'::TQ ';:g A1 |B+1 | C*+i1 | D1 | E#l | Weight
& 24 55 &3 ar a5 38 170G
i2 16 T4 a0 50 &0 45 380g
20 12 T4 oo 50 ] 52 530g
50 a Oa 106 | 65 78 58 985g

Dimensions : Milllmetres

Figura A3-6: Tabelas para a selegéo de transformador
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Anexo 3

Transformers
Chassis Mounting Pro-POWER

Single Primary
Part Number | VA nv‘“:c“t Part Number | VA Gv“‘:é“ PartNumber | VA D:‘:é"
CTFCSE-5 5 CTFCS20-6 & CTFCS100-80 a
CTFCSE-6 & CTFCS20-8 a CTRCS100-12U 12
CTFCS6-3 a CTFCS20-12 12 CTRCS100-18U 100 18
CTFCS8-12 - 12 CTFCE20-15 20 15 CTRCS100-24U 24
CTFCSE-15 15 CTFCS20-18 18 CTFCS100-50U 50
CTFCSS-18 18 CTFCE20-20 20 CTFCS150-12U 12
CTFCSE-20 20 CTFCE20-24 24 CTFRCS150-18U 150 18
CTFCSE-24 24 CTFCES50-6 & CTRCS150-24U 24
CTFC512-6 L] CTFCE50-12 12 CTFRCS200-8U 8
CTFCS12-8 ! CTFCS50-15 50 15 CTRCS200-18U 18
CTFCS12-12 12 12 CTFCS50-18 18 CTFCS200-24U o 24
CTFCS512-20 20 CTFCS50-24 24 CTRCE200-50U 50
CTFCS512-24 24
Part Number Table
Description Part Number Description Part Number
Transformer, GVA, 2 x 5V CTFCSE-5 Transformer, 20WA, 2 = 24V CTFCS20-24
Transfarmer, BVA, 2 = 6V CTFCSE-6 Transformer, SOVA, 2 = 6V CTFCS50-6
Transformer, VA, 2 = gV CTFCSE-9 Transformer, S0VA, 2 = 12V CTFCS50-12
Transformer, BVAa, 2 = 12V CTFCS6-12 Transformer, S0VA, 2 = 15V CTFCS50-15
Transfarmer, BVA, 2 = 15V CTFCS6-15 Transformer, S0VA, 2 = 18 CTFCS50-18
Transformer, BWVA, 2 = 18V CTFCSEB-18 Transformer, S0WA, 2 = 24V CTFCS50-24
Transformer, BVA, 2 = 20V CTFCSE-20 Transformer, 100VA, 2 = 9V CTFCS100-8U
Transformer, GVA, 2 = 24 CTFCSE6-24 Transformer, 100VA, 2 = 12V CTFCS100-12U
Transformer, 12VA, 2 = 6V CTFCS12-6 Transformer, 100VA, 2 = 18V CTFCS100-18U
Transformer, 12VA, 2 = 8V CTFCS12-9 Transformar, 100VA, 2 = 24V | CTFCS100-24U
Transformer, 12WA, 2 = 12V GCTFCS12-12 Transformar, 100VA, 2 = 50V CTFCS100-50U
Transformer, 12WA, 2 x 20V CTFCS12-20 Transformer, 150VA, 2 = 12V CTFCS150-12U
Transformer, 12WA, 2 = 24V CTFCS12-24 Tramsformer, 150VA, 2 = 18V CTFCS150-18U
Transformer, 20WA, 2 = BV CTFCS20-6 Transformer, 150VA, 2 = 24V CTFCS150-24U
Transformer, 20VA, 2 = 8V CTFCS20-9 Transformer, 200VA, 2 = @V CTFCS200-8U
Transformer, 20VA, 2 = 12V CTFCS20-12 Transformer, 200VA, 2 = 18V | CTFCS200-18U
Transformer, 200A, 2 = 15V CTFCS20-15 Transformer, 2000A, 2 = 24V CTFCS200-24U
Transformer, 200A, 2 = 18W CTFCS20-18 Transformer, 200WA, 2 = 500 CTFCS200-50U
Transformer, 20WA, 2 = 20V CTFCS20-20

Important Motice : This data sheet and fis contents (lhe: “information”) belong o e members of S Premeer Farmall groop of companies (ihe “Goup”) or are licensed %o & Mo loence is granied
for T wse of B offer than for informaiion purpcases in connecion with ho products fo which @ reiafes. No lcence af any inlelectual property rights is granied. The Information is subjsct o change
withoul nolice and replaoes all data sheets previcusly supclied. The Informatgcn suppled s believed 1o be accurate ool e Group assumes no responsbil iy for ds accuracy o compleleness, any
el in or omisson from i o for any wse made of il Users of this data sheel should check for the and the af the producis. for their porpose and ot make any
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Figura A3-7: Tabelas para selegéo de transformador



Anexo 4:

Actas de encontro

Tabela A4-9: Acta de encontro
Tabela A4-10: Acta de encontro-continuagao
Tabela A4-11: Acta de encontro-continuagao
Tabela A4-12: Acta de encontro-continuagao
Tabela A4-13: Acta de encontro-continuagao
Tabela A4-14: Acta de encontro-continuagao

Tabela A4-15: Acta de encontro-continuagao

A4.8



DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
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NN

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA

ACTA DE ENCONTROS

REFERENCIA DO TEMA:

2022ELEPO6

Data:

28/04/2022

1. AGENDA:

Apresentacdo do TAT ao Supervisor

2. PRESENCAS

Supervisor Eng° Hélder Nhambe

Co-Supervisor

Estudante Junior, Pinto Celina Cossa

Outros

3. RESUMO DO ENCONTRO:

Correcao do TAT

4. RECOMENDAGCOES:

Trocar de “Desenvolvimento de um detector de falhas em cabos subterraneos” para

"Dimensionamento de um dispositivo para detectar avarias em cabos subterraneos”

5. OBSERVACOES

6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO

30/04/2022




DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
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UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA

ACTA DE ENCONTROS

REFERENCIA DO TEMA:

2022ELEPO6

Data:

30/04/2022

1. AGENDA:

Apresentacdo do TAT corregido ao Supervisor

2. PRESENCAS

Supervisor Eng° Helder Nhambe

Co-Supervisor

Estudante Junior, Pinto Celina Cossa

Outros

3. RESUMO DO ENCONTRO:

Obtencédo da assinatura do supervisor

4. RECOMENDAGCOES:

5. OBSERVACOES

6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO

10/05/2022
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UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
ACTA DE ENCONTROS

REFERENCIA DO TEMA: 2022ELEPO6 Data: 23/05/2022

1. AGENDA:

IApresentacao do primeiro e segundo capitulo

2. PRESENCAS

Supervisor Eng° Helder Nhambe

Co-Supervisor

Estudante Junior, Pinto Celina Cossa

Outros

3. RESUMO DO ENCONTRO:

Correcao do primeiro e segundo capitulo

4. RECOMENDAGOES:

Apresentar o relatério com quase todos capitulos concluidos

5. OBSERVACOES

6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO 14/06/2022
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UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
ACTA DE ENCONTROS

REFERENCIA DO TEMA:

2022ELEPO6

Data:

20/06/2022

1. AGENDA:

Apresentagéo do primeiro ao sexto capitulo

2. PRESENCAS

Supervisor Eng° Helder Nhambe

Co-Supervisor

Estudante Junior, Pinto Celina Cossa

Outros

3. RESUMO DO ENCONTRO:

Correc¢ao do primeiro ao sexto capitulo

4. RECOMENDAGOES:

5. OBSERVACOES

6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO 24/07/2022
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UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
ACTA DE ENCONTROS

REFERENCIA DO TEMA: 2022ELEPO6 Data: 24/07/2022

1. AGENDA:

Problema de detectar avarias somente a longas distancias

2. PRESENCAS

Supervisor Eng° Helder Nhambe

Co-Supervisor

Estudante Junior, Pinto Celina Cossa

Outros

3. RESUMO DO ENCONTRO:

Solucionar o problema de detectar avarias em cabos subterraneos a longas distancias

4. RECOMENDAGOES:

Fazer reviséo bibliografica acerca de circuitos que podem ser usados para detectar avarias a curtas

Distancias

5. OBSERVACOES

6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO 04/07/2022
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UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
ACTA DE ENCONTROS

REFERENCIA DO TEMA: 2022ELEPO6 Data: 04/07/2022

1. AGENDA:

Apresentacao do relatério final ao supervisor

2. PRESENCAS

Supervisor Eng° Helder Nhambe

Co-Supervisor

Estudante Junior, Pinto Celina Cossa

Outros

3. RESUMO DO ENCONTRO:

Apresentacao do relatério final e obtengéo da assinatura do supervisor

4. RECOMENDAGOES:

Melhorar o indice e a enumeragéo dos capitulos

5. OBSERVACOES

6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO 08/07/2022




UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
ACTA DE ENCONTROS

5%
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REFERENCIA DO TEMA: 2022ELEPO6

Data:

07/07/2022

1. AGENDA:

IApresentacao da corregao do relatério final ao supervisor e

Obtencéao da assinatura

2. PRESENCAS

Supervisor Eng° Helder Nhambe

Co-Supervisor

Estudante Junior, Pinto Celina Cossa

Outros

3. RESUMO DO ENCONTRO:

Avaliacao do relatério

Atribuicdo da assinatura

4. RECOMENDAGOES:

5. OBSERVACOES

6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO

00/00/0000
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Anexo 5:

Tabela A5-17: Relatério de progresso
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UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
CURSO DE ENGENHARIA ELECTRICA
RELATORIO DE PROGRESSO

REFERENCIA DO TEMA: 2022ELEPO06
ESTAGIO
ACTV. | DATA (%) OBSERVACOES RUBRICA
20 Melhorar o primeiro capitulo
1 60 Terminar com o melhoramento do segundo capitulo
100 Inicio da revisdo bibliografica
30 Definicdo dos conceitos necessarios
2 76 Avaliacao das alternativas
100 Colecgao de alguns dados da empresa
36 Revisao dos célculos relacionados a
3 dimensionamento dos dispositivos necessarios
80 Elaboragao da conclusao e recomendacoes
100 Paginagao de anexos e citagbes




Anexo 6:

Fichas de avaliacao

Tabela A6-18: Guia de avaliagao de relatério escrito
Tabela A6-19: Guia de avaliagao de apresentagao oral e defesa

Tabela A6-20: -Ficha de avaliagao global



g % UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA

QQ DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

Nome do estudante: JUNIOR, PINTO CELINA COSSA

Referéncia do tema: 2022ELEP06 Data: / /

Titulo do tema: DIMENSIONAMENTO DE UM DISPOSITIVO PARA DETECTAR AVARIAS
EM CABOSSUBTERRANEOS

1. Resumo

1.1. Apresentagao dos pontos chaves no resumo
(clareza, organizagéo, correlagdo com o apresentado)

Seccao 1 subtotal (max: 5)

2. Organizacao (estrutura) e explanacao

2.1. Objectivos 1

2.2. Introdugéo, antecedentes e pesquisa
bibliografica

10

2.3. Metodologias 1

10

2.4. Resultados, sua analise e discussao 1

10
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2.5. Conclusdes e aplicagao dos
resultados(recomendacdes)

© |©[©| ©

10

Seccéao 2 subtotal(max: 45)

3. Argumentacéo

3. 1.Criatividade e originalidade

3.2.Rigor

3.3.Analise critica, evidéncia e ldgica

10

3.4.Relagao objectivos/ métodos/
resultados/conclusoes
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3.5.Relevancia

Seccao 3 subtotal(max: 30)

4. Apresentacao e estilo da escrita

4.1. Legibilidade e organizagéo

4.2. llustracdo e qualidade das figuras e tabelas

4.3. Estilo da escrita (fluéncia do texto, uso da lingua e
gramatica)

Al A jala
N N (NN
W W [WW

4.4 Fontes bibliogréficas (citagéo correcta, referéncias, etc)

B I N

a1l O (OO

Seccdo 4 subtotal(max: 20)

Total de pontos(max:100) Nota (=Total*0,2)

Nota: Quando exista a componente grafica (desenhos técnicos), a nota acima é
multiplicada por 0,8 cabendo os restantes 20% do peso a referida parte grafica.:




@ % UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA

QQ DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

Nome do estudante:  JUNIOR, PINTO CELINA COSSA

Referéncia do tema: 2022ELEPO6 Data: /

Titulo do tema: DIMENSIONAMENTO DE UM DISPOSITIVO PARA DETECTAR

AVARIA EM CABOS SUBTERRANEOS

1. Introducgao

1.1.Apresentacao dos pontos
chaves naintroducao 112|134 |5|6|7|8]|9
(Contexto e importancia do trabalho)

10

Secgao 1 subtotal(max: 10)

2. Organizagao e explanagao

2.1. Objectivos 1

2.3. Metodologia 1

EENEY

2.4. Resultados, sua analise e discussao 1

10

N NININ
W | WWw

2.5. Conclusbes e aplicacao dos resultados
(recomendacdes)

Secgao 2 subtotal(max: 25)

3. Estilo da apresentagao

N
[&)]

3. 1. Uso efectivo do tempo 1

3.2. Clareza, tom, vivacidade e entusiasmo 1

N
Wl Wl w
R
[&)]

3.3. Uso e qualidade dos audio-visuais 11 2

Secgao 3 subtotal(max: 15)

4. Defesa

4.1. Exactidao nas respostas 1

10

4.2. Dominio dos conceitos 1

10

4.3. Confianga e dominio do trabalho realizado 1

10

4.4. Dominio do significado e aplicagao dos
resultados
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10

4.5. Seguranca nas intervengoes 1

10

Seccao 3 subtotal(max: 50)

Total de pontos Nota (=Total*0,2)
(max:100)




UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
% FACULDADE DE ENGENHARIA

QQ DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

Nome do estudante:_ JUNIOR, PINTO CELINA COSSA

Referéncia do tema: 2022ELEPO06 Data: / /

Titulo do tema: DIMENSIONAMENTO DE UM DISPOSITIVO PARA DETECTAR

AVARIAS EM CABOS SUBTERRANEOS

AVALIADOR NOTA OBTIDA PESO(%)
Relatério escrito (F1) N1= A= 60
Apresentacéo e defesa do trabalho (F2) N2= B=40

CLASSIFICAGAO FINAL =(N1*A+N2*B)/100

0OS MEMBROS DO JURI:

O Presidente

O Oponente

Os Supervisores




