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I - INTRODUCAQ

Esse relatonio tem por objetivo descrever as atividades desenvolvidas no estagio
supervisionado realizado na Companhia de Eletricidade da Boroborema (CLLB) durante o
periodo de U2 de Janciro a | de Ievereiro de 19v0.

U estagio toi realizado nos seguintes Departamentos:

- Departamento de Lstudos e Projetos (DPEP)

- Departamento de Medigao (DPML)

- Departamento de Manutengao da Distribuigao (DPMD)

.1 -HISTORICO DA EMPRESA

A Companhia de Eletricidade da Borborema (CELB) foi criada em 08 de Setembro
de 1906 com a tinalidade de distribuir energia elétrica ao Municipio de Campina Grande.
Atualmente, a CELB ¢ responsavel pelo tornecimento de energia eletrica aos municipios de
Campina Grande, Queimadas, Lagoa Seca, Fagundes, Massaranduba, Boa Vista ¢ aos
distritos de Galante e Sao Jose da Mata.

A estrutura admimstrativa da empresa ¢ constituida pela Presidéncia a qual estao
diretamente vinculadas a Assessoria Juridica, Assessoria Administrativa, Diretoria
Economico-Financeira e Diretoria 1ecnica.

A Diretona lecnica ¢ composta pelos seguintes Departamentos:

- Departamento de Lstudos e Projetos (DPLP)

- Departamento de Uperagao da Distribuigao (DPOD)

- Departamento de Manutengao da Distribuigao (DPMD)

- Departamento de kngenharia e Estudos (DPLL)

- Departamento de Medigao (DPML)

- Departamento de Construgao (DPCI)

1.2 -0 SISTEMA CELB

U sistema CLELB e almentado por 3 (tres) subestagoes abaixadoras 69/13.8 KV que

pertencem a Companhia Hidro-Eletrica do Sdo Francisco (CHLESY) de onde partem 12
(doze) alimentadores dispostos da seguinte maneira:
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2.1 - DEPARTAMENTO DE ESTUDOS Lk PROJETOS (DPLP)

A lungao do Departamento de Lstudos e Projetos e realizar projeto de rede de
distribuigdao de energia eletrica na area de concessio da CELB, projetar reformas em
projetos de redes urbanas ¢ cm redes rurais e venlicar se os projetos exccutados por
terceiros estdo dentro das normas exigidas pela CELB.

O DPEP esta dividido em duas divisoes: uma urbana ¢ outra rural. Cada Divisio
possul um Engenheiro responsavel, desenhistas e topogratos.

Neste Departamento foram analisados varios projetos de redes de distribuigao urbana
¢ de redes rurais ja existentes. Em seguida foram feitos alguns projetos: Um projeto de rede
distribuigao do Loteamento Jardim Verdejante e do Loteamento Bento Figueiredo. Todos
0s projetos toram realizados baseados nas Normas de Projetos de Redes de Distribuigdo de
Energia Eletrica e dos procedimentos para construgao de Redes de Distribuigao.

A seguir, encontra-se em detalhes a realizagao do projeto da rede de distribuigao do
Loteamento Bento Figueiredo. Em anexo encontra-se a planta-baixa, as relagoes

quantitativas e qualitativas do matenal e os calculos de queda de tensao das subestagoes
desses projetos. Todos os projetos toram feitos com base nas normas CELB.

2.1.1 - APRESENTACAO DOS PROJETOS

Nessa segao encontra-se apresentado em detalhes os passos para a realizagao de um
projeto de distribui¢do urbanano Loteamento Bento Figueiredo.

- Projeto de Rede de Distribuigao de Lnergia Lletrica do Loteamento
Rento Figueiredo

Us projetos de redes de distribuigao urbana devem apresentar os seguintes itens:

- Memorial 1¢cnico Descritivo

O memorial tecnico-descritivo desse projeto encontra-se logo abaixo e deve conter a
localizagio do projeto a ser executado, identiticagio da rede existente a qual a rede
projetada sera ligada, a poténcia a ser intalada, a carga que deve ser alimentada e os servigos

que devem ser executados.

|. Introdugao



- dSubestacao Campina Grande | (COU-CHESE)

Localizada no baurro de Jose Pinhieiro com 35 MV A de potencia mstalada contando
com cinco alimentadores:

I.ulLI
.U1L2
.UIL3
.LIL4
. W1L5
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- Subestagao Campina Grande 11 (COD-CHESF)

Localizada no bairro do Velame com 25 MVA de potencia instalada contando com
tres alimentadores:

l.0lVl
2.01V2
3.01V3

- Subestagao Bela Vista (BV 1-CHESI)

Localizada no bairro de Bela Vista com 20 MVA de potencia instalada contando
com guatro alimentadores:

1. ulMI
ARV B\Y U
3. 01M3
4. U144

Essses alimentadores estao dispostos de maneira radial com recursos que pernitem a
transterencia de carga de um alimentador para outro atraveés de comutagdao manual. Utiliza-
se chaves a oleo e chaves faca, que permitem uma melhor continuidade no tornecimento de
energia aos consumidores.

3 - ALIVIDADLES DESENVOLVIDAS

Nessa scgdo serao apresentados o Departamento de Estudos ¢ Protegao, que
tivemos a oportunidade de acompanhar e participar das atividades desempenhadas.
Apresenta-se a seguir as tungdes, corpo tecnico ¢ as atividades desenvolvidas.



3.1 - Projeto de Rede de Distribuigao de Energia Eiétrica do Loteamento
Bento Figueiredo

Os projetos de redes de distribuigdo devem apresentar os seguinies itens:

- Memorial Técnico Descritivo:

O memorial técnico descritivo deste projeto encontra-se logo abaixo e deve conter:
a localizagdo do projeto a ser executado, identificagio da rede existente a qua! a rede
projetada sera ligada, a poténcia a ser instalada, a carga que deve ser alimentada e os
servigos que devem ser executados.

I - Introdugdo

Este projeto tem como finalidade suprir de nergia elétrica o loteamento Bento
Figueiredo localizado na cidade de Campina Grande - PB, conforme planta de situagéo
anexa.

2 - Caracteristicas do Projeto
2.1 - Rede de Alta Tenséo

- Tensdo Nominal: 13.800 volts
- Circuito: Trifasico
- Condutor: Cabo CAA-4AWG
- Extensdo: 1.890 m
- Posteagao: Indicada no projeto

2.2 - Rede de Baixa Tensao

- Tensdo Nominal: 380/220 volts

- Circuito: Trifasico

- Condutor: Cabo CA-1/0 AWG e CA-4 AWG
- Extensiio: 16 490 m

- Posteacdo: Indicada no projeto

- Estrutura: V5 (3 fases, neutro e IP)

2.3 - Subestacdo Transformadora

- Poténcias Nominais: 45 KV A (indicadas no projeto)

- Classe: 15KV

- Frequéncia: 60 Hz

- Tensdo Primaria: 13.800/13.200/12.600 volts, ligacdo delta

- Tensfio Secundaria: 380/220 volts, ligagdo Y com neutro aterrado



- Instalagdo: Em poste dupio T
2.4 - lluminagdo Publica

- Luminana: tipo Bip - 40, ¢/ brago

- Lampada: a vapor de mercurio, de 80 W

- Reator: alto fator de poténcia

- Comando: em grupo, através de chave p/ comando de [.P.

3 - Protecao

Protecdo contra sobre corrente: instalagdo de chaves corta circuito fusiveis
conforme indicadas no projeto.

4 - Relagdo Quantitativa e Qualitativa do material

A relacdo quantitativa e qualitativa do material foi feita através de um software
existente no DPEP. Para fazer a relagdo € preciso apenas colocar-se um titulo ao projeto, a
quantidade de cada estrutura de Alta Tens@o e Baixa Tensdo, a quantidade de cada tipo de
poste uttlizado, a quantidade de cada tipo de cabo utilizado (em Kg) e a quantidade dos
demais materiais utilizados: chave fusivel, subestactes, aterramentos, flais, etc.

Deve-se salientar que a relagdo quantitativa e qualitativa do metrial utilizado
encontra-se em anexo.

-

5 - Célculo de queda de tenséo

Faz-se o calculo de queda de tensdo para conjuntos residenciais com a finalidade de
localizar os transformadores, fazendo com que o sistema permaneg¢a em estabilidade assim
como que a queda de tensdo ultrapasse 0s niveis aceitaveis.

Para efeito do calculo de queda de tensdo deve-se considerar como carga
residencial, apos a utiliza¢do do fator de demanda e do fator de diversidade, os seguintes
valores:

- Tipo A: Classe Média Alta: 1,5 KW/residéncia
- Tipo B: Classe Média: 0,8 KW/residéncia
- Tipo C: Classe Popular: 0,35 KW/residéncia

As planilhas de calculo de queda de tensfo para os trés transformadores utilizados
neste projeto encontram-se em anexo. Os calculos foram feitos considerando-se uma carga
residencial Tipo-C (Classe Popular). As planilhas apresentam a localizagdo de cada
tranformador separadamente e a sua area de dominio com todos os postes ligados a ele.
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Deve-se observar, também, que em cada poste encontra-se indicada a demanda
solicitada. Para os pontos iniciais e finais dos trechos onde se quer realizar o calculo de
queda de tensdo sdo colocadas letras maiusculas. As letras sdo colocadas também nas
divises de anéis fechados. Os transformadores devem ser colocados nos centros de carga.

As planilhas mostram também, uma tabela ilustrando os calculos de queda de tensdo
de cada trecho e a queda de tensio total no final do trecho. A tabela apresenta 9 (nove)
colunas descritas a seguir:

A - trecho onde foi calcufada a queda de tensdo

B - comprimento do trecho em metros, dividido por 100
C - carga entre 0s dois pontos (inicial e final) do trecho
D - carga acumulada no final do trecho

E - (C/2+D)*B

F - descrigdo do numero de fases e tipo de cabo utilizado
G - constante utilizada no calculo, para cada tipo de cabo
H-ExG

| - queda total no trecho

A queda de tensdo ndo deve ultrapassar em hipodtese alguma o nivel de 5%, que € o
nivel maximo aceitavel.

- Planta Baixa com o projeto executivo na escala de 1:1000
A planta baixa deste projeto, encontra-se em anexo.

O projeto iniciou-se, com o dimensionamento das subestagdes, que foi feito com
base na carga residencial Tipo-C (Classe Popular). Inicialmente, foi contado o numero de
lotes existente na planta baixa. Considerando-se um consumo de 0,35 KW/iote
acrescentada uma margem para o consumo de 1.P. A partir do consumo total do loteamento
chega-se a conclusio de que seriam necessarios 3 transformadores de 45 KVA cada para
atender a demanda do mesmo.

Apos saber-se da quantidade de tranformadores que seriam utilizados, foram
determinados pontos estratégicos para a localizagdo dos mesmos. os transformadores
projetados devem também ficar o mais proximo possivel da rede de alta tensdo ja existente
nas proximidades do loteamento. Isto para evitar maiores gastos, visto que os materiais de
Alta Tensdo s@io mais caros que os de Baixa Tensdo. As chaves fusivel para prote¢io dos
transformadores foram colocadas ou em postes antes dos transformadores
(Transformadores com Chave na Linha - TCL) ou no proprio poste do transformador
(TSL). Cada transformador € aterrado e a indicagfio dos aterramentos estdo indicadas nos
postes de cada transformador.

Definidas as posi¢des dos transformadores foram localizados entdo os demais postes
do loteamento ¢ os trechos de alta e baixa tensdo. os postes j& existentes sdo indicados com



quadrados ou ovais cheios e os postes projetados com quadradoes ou ovais brancos. Os
postes cujo esforgco seja menor, independentes da sua aitura (postes de 150 e 200 Kgf), sdo
indicados por quadrados e os de esforgo maior (postes de 300 Kgf), na forma oval os
postes com maior esfor¢o sao utilizados nas estruturas que irdo suportar algum
equipamento como transformador, chave fusivel, etc., em locais onde encontra-se um
angulo ou em finais de linhas. Os postes de menor esfor¢o s@o utilizados nos demais casos.
Os postes representados n forma oval sdo colocados com a indicagio dos tados de maior
tragdo. Os trechos de A.T. sdo indicados com linhas tracejadas € os de B.T. com linhas
continuas. Nos finais das areas de dominio dos transformadores e nos finais de linhas de
A.T. sdo colocadas setas. Nos trechos de saida dos transformadores deverdo ser usados
cabos CA 1/0 AWG.

Determinada a locacgio de todos os postes e os trechos de alta e baixa tensio foram
colocadas entdo a nomenclatura ¥1/300 N2 VFS. VFS indicada que ele € um poste de 11
metros de altura com um esforgo de 300 Kgf, sua estrutura de alta tensio é do tipo N2
{padrdo CELB) e sua estrutura de bixa tensio sdo dois finais de linha verticais com cinco
cabos cada um (VFS.VF35), sendo trés fases, um neutro e uma fase para ituminagio publica.
Um outro poste com nomenclatura 9/150 V5 indica que ele ¢ um poste de 9 metros de
altura, com esforgo de 150 Kgf, ndo possui estrutura de alta tensdo e sua estrutura de baixa
tensdo possui 5 cabos na vertical (V5). Os trechos com demanda baixa possuem apenas
uma estrutura de baixa tensio (V3) que é uma fase, um neutro ¢ o comando de [.P.

Apos colocadas as nomenclaturas de todos os postes foram determinadas as
localizagdes das chaves para comando de 1.P. e dos demais aterramentos do projeto. Na
entrada da linha de alta tensdo no loteamento foi colocada uma chave fusivel, com a
finalidade de ndo ser necessario o désligamento de toda a rede de A.T. fora do loteamento,
em caso de reparos feitos no interior do mesmo.

Para que o trabalho se configure completo, faz-se necessario citar as atividades
desenvolvidas pelo Departamento de Construgao, tendo-se em vista que 0 mesmo constitui-
se no agente aplicador e executor dos projetos levantados pelo Departamento de Estudos e
Projetos. Assim, algumas caracteristicas na execugdo se faz importante lembrar:

A - Locagdo das Estruturas:
A1 - Projetos Urbanos

- locagdo da posteagdo do lado da rua com maior numero de edificagdes

- locagdo da posteagio na divisa dos lotes

- locagdo da posteagdo do lado oposto a posto de combustivel, parques e pragas

- distdncia maxima ente postes de 40 metros (quarenta metros) para rede de baixa
tensdo em cabo de 4 AWG e de 34 metros (trinta ¢ quatro metrosO para redes de baixa
tensdo em cabo 1/0 AWG

- distancia minima de 6 metros (seis metros) de esquinas



A2 - Projetos Rurais

- procurar uniformizar a distribuigao das estruturas de modo a se obter vios da
mesma ordem de grandeza

- observar os espagamentos minimos adotados pela empresa. Vio maximo de rede
de baixa tensdo de 60 m (sessenta metros)

- evitar o emprego de fundagdes e estruturas especiais; evitar locar a estrutura
proxima a corregos e rios, em brejos ou em locais que existam floramentos rochosos ou
erosoes

- locar as estruturas fora da faixa de dominios de ferrovias, rodovias e linhas de
transmissdo

B - Profundidade de Engastamento

- A profundidade de engastamento do poste € determinada pela formula:

P=(L/10 + 0,60) metros

onde,

P = profundidade de engastamento
L. = comprimento do poste

- A forma da estrutura ¢ um fator importante na fundagio. Falhas nas estruturas
podem ocorrer por recalques excessivos ou por acomodagoes da fundagio

- O engastamento deve ser concretado quando tem-se poste de fim de linha, poste
em angulo e quando na escavagido for utilizado explosivo (lado de maior esforgo
suportavel) na diregio do maior esforgo mecanico resultante da rede.

C - Altura dos Postes

C.l - Projetos Urbanos

- Altura Minima de 10 metros para rede de alta tensdo

- Altura Minima de 8 metros para rede de baixa tenso

C .2 - Projetos Rurais

- Altura Minima de 10 metros para rede de alta tensdo

- Altura Minima de 8 metros para rede de baixa tensdo trifasica e de 7 metros para
rede de baixa tensdo monofasica



D - Cabos
D.1 - Projetos Urbanos

- rede de baixa tensfo trifasica em area de transformador com poténcia igual ou
superior a 45 KVA devera ter bitola de 1/0 AWG nas trés fases de saida do transformador
até as principais derivagoes

- todo ramal de alta tensdo com perspectiva de crescimento de carga industrial ou de
alta densidade demografica sera projetado com bitola minima de 1/0 AWG.

D.2 - Projetos Rurais

- cabo CAA - AWG para rede de alta tensio ¢ cabo CA-AWG para rede de baixa
tensio

- altura de seguranca no ponto de flecha maxima para rede de alta tensio é de 75
metros sobre rodovias ou ferrovias e de 6 metros nos demais casos. Para rede de baixa
tensdo € de 7 metros sobre rodovias ou ferrovias e de 6 metros nos demais casos.

Vale salientar, ainda, que a constru¢@o de redes consiste em fundagdo de postes, de
todos 0s equipamentos como cruzeta, transformadores, para-raios, chave a o6leo, chave

fusivel, chave-faca, isoladores, estais, pinos, conectores, etc.

Devemos citar ainda o lancamento de cabos e as estruturas. todos essses trabalhos
devem obedecer as Normas de Projetos de Redes de Distribuigio de Energia Elétrica.

As estruturas utilizadas em sistemas trifasicos so:

- estruturas de montagem utilizadas em redes de alta tensao

- TFL - transformador instalado no final da rede de alta tensio
- TSL - transformador instalado sob a rede de alta tensdo

- TDL - transformador em derivagdo de rede de alta tensio

4 - Departamento de Manutengdo da Distribui¢io

Esse departamento tem por funcdo realizar os servigos de manutengio preventiva e
corretiva, programadas ou ndo, de todo o sistema CELB, atendendo a solicitagdes vindas
do COD {Central de Operacgdo e Distribuigdo), e das inspeg¢des realizadas periodocamente
no sistema. Sendo esta realizadas pelo referido departamento.

O corpo técnico do departamento consiste em um engenheiro responsavel pelo
departamento DPMD, por um engenheiro responsavel pela Divisdo de Manutengio e pela



se¢do de iluminagAO (IP) e pela Secio de Oficina e Recuperagio, pelos eletrotécnicos,
pelos eletronicos e pelos eletricistas.

As atividades desenvolvidas pelo estagiario foram de acompanhamento de inspegio
visual de rede de baixa tensdo e de rede de alta tens#o.

A inspegio € das atividades mais importantes no processo de manutengio de energia
eletrica ja que quando feita de maneira organizada, o namero de consumidores com
problema no fornecimento de energia elétrica diminui bastante.

3.1 - Processo de Inspegéo

3.1.1 - Hierarquizagio

O primeiro passo para inspe¢do € a determinagdo da Hierarquizagdo da rede de
distribuigdo, ou seja, pela ordem de importiancia dos alimentadores. Esta prioridade ¢
determinada através de um conjunto de variaveis as quais s#o associadas a fatores de
ponderagdo. As variaveis a serem consideradas sao:

a - carregamento maximo

b - numero total de consumidores

¢ - consumo total

d - consumidores com prioridade de atendimento

3.1.2 - Procedimento para a Inspegdo

Determinada a prioridade dos alimentadores a serem inspecionados o proximo passo
consiste na inspe¢do visual programada ou na inspe¢do visual ndo programada.

A inspecdo visual programada consiste naquela em que ¢ realizada pelo técnico
munido de um binoculoe ou a olho nu que tem por objetivo obter uma avaliagdo geral das
condi¢des das instalagdes da rede de distribui¢do. A inspeglo visual ndo programada ¢
realizada logo apos a ocorréncia de desligamentos transitorios e sucessivos.

O programa de inspeg¢io visual deve ser feito tendo-se por base a hierarquisagfio das
redes de distribui¢do. Desta forma, na elaboragdo, devemos levar em consideragio os
seguintes aspectos:

- época do ano mais favoravel a inspegio

- aproveitamento de desligamentos programados



- acesso ao local de inspegdo
- disponibilidade de recursos para a inspegao

A periodicidade da inspegdio esta intrinsecamente relacionada a capacidade das
turmas de manutengdo em executar seus programas da manutengdo. Existem | no entanto,
redes de distribuigdo na area atendida, que, por apresentarem caracteristicas especiais,
deverdo ser mais inspecionadas e. em consequéncia, receber maior aten¢fio quanto a
manuteng¢do, como por exemplo o atendimento a cargas importantes e eventos especiais.

O roteiro da inspecio inicia-se pelo local de implantagio de postes, observando o

sentido ascendente as estruturas de sustentagdo das redes secundarias e primarias. Desta
forma, os itens a serem observados constifuem-se em;

a) Postes

- Numeragéo do poste

O numero que estiver apagado totalmente ou parcialmente em estruturas com
equipamentos de transformagio, manobra, medigdo e protegéo, deve ser identificado para
ser pintado novamente.

- Erosédo no terreno

Anotar sempre que aguas estiverem atingindo perigosamente a base do poste

- Poste fora de alinhamento

O poste que estiver fora do alinhamento sem motivo justificavel, deverad ser
corrigido; os postes devem ser erguidos verticaimente, sendo que uma vez fletidos, suas

tlechas ndo devem exceder os limites recomendaveis pelas normas especificas.

- Poste com Rachadura
Deverdo ser anotados os casos de rachaduras pronunciadas

- Poste com ferragens expostas
O técnico deve julgar criteriosamente, se estd comprometendo a seguranga do

mesmo .

- Necesidade de substituigdo do poste
O técnico deve recomendar os postes nos ¢asos em que 0 mesmo ndo tem mais
condigdes de uso, devendo anotar a altura, o esforgo, o tipo e barramento.

- Engastamento
O técnico deve observar se a profundidade do poste esta correta

II



- Existéncia de enxames de abethas ou plantas trepadeiras
Deve ser anotada a existéncia dos mesmos

b) Cruzetas

- Nivelamento

A cruzetas inclinadas ou deslocadas da posi¢do normal, devem ser anotadas para
corregio

- Substituigio

Deverdo ser substituidas as cruzetas que apresentem rachaduras ou ferragem
acentuadas ou queimadas

¢) Ferragens

- Quanto a integridade, ferrugens e fixaco dos seguintes materiais
- Pinos

- Othais

- Parafusos

- Porcas

- Arruelas

- Cintas

- Armagdes

- Chapas para Fixagao

d) Isoladores
Os isoladores que estiverem chamuscados, rachados, trincados, quebrados ou
tenham qualquer outro defeito terdo que ser substituidos

\ e) Condutores

| Flechas dos condutores que se afastarem dos padrdes recomendados
|

\

) Conexdes Defeituosas
‘ Conexdes inadequadas

¢) Aterramento

- Anotar quaiquer irregularidades nos aspectos mecanicos da ligagéo a terra

- Continuidade do circuito, desde a conexdo superior do componente a ser aterrado
até a terra

- Verificar o tipo de material utilizado e a se¢@o do condutor, obedecendo ao padrio
da empresa

- Nos casos em que a descida € externa ao poste (poste duplo T de concreto),
verificar se o condutor esta fixo a0 mesmo




h) Estais
- Devem ser anotadas quaiquer anormalidades, bem como a proximidade dos

mesmos a condutores energizados, o tensionamento e o aperto dos prensa-fios ou algas pré-
formadas.

1) Para-raios

- Anotar os locais que faltam para-raios

- Verificar a existéncia de para-raios quebrados

- Verificar a posi¢@o da cruzeta quanto a afastamentos
- Verificar as condigdes de ferragem de sustentagéo

- Verificar a poluigdo ambiental

j) Chaves Fusiveis e Faca

- Posi¢do na cruzeta

- Integridade do circuito

- Condigdes de ferragens do isolador, do cartucho porta-fusivel, do conector dos
contatos, da base, dos isoladores, das laminas e dos terminais

- Conexdes inadequadas e defeituosas

) Chaves a Oleo

- Existéncia de vazamento de oleo

- Integridade fisica das buchas e ligagdes
- Estado da carcaga

- Bandeirola de Sinalizagdo

- Aterramento

- Mecanismo de contato

m) Transformador

- Integridade fisica das buchas e ligagoes

- Existéncia de vazamento de oleo

- Condigoes fisicas da ferragem de fixagao
- Estado Geral de Conservagao

- Numero de ordem do patrimonio

- Aterramentos

- Poluig@o ambiental nas buchas

n) Religadores

- Existéncia de vazamento de oleo
- Estado de pintura

- Presenca de ferrugem

- Integridade das buchas

- Aterramento

- posigdo ambiental



0) Seccionadores

- Existéncia de vazamento de oleo

- Bandeirola de sinalizagdo

- Posigdo de Alavanca de protegao

- Integridade das buchas e das ligagdes
- Aterramento

- Estado geral de conservagio

p) Ramais de Ligagdo

- Altura Minima admissivel

- Afastamentos

- Necessidade de podas de arvores
- Integridade dos isoladores

- Conexdes e emendas

q) lluminagao Publica

- Integridade dos componentes

- Continuidade das ligagoes

- Lampadas quebradas ou roubadas

- Lampadas acesas no periodo diurno

- Lampadas apagadas no periodo noturno

r) Poda de arvores

- A presenga ou proximidade de ramos ou galhos de arvores juntos a rede de
distribui¢do

s) Reguladores e bancos de capacitores

- Estado da carcaca

- Vazamento de oleo

- Integridade das buchas e ligagoes
- Aterramento

5 - Departamento de Medicdo

O Departamento de Medigdo da CELB ¢ o orgdo responsavel tecnicamente por
todos os equipamentos e especificagdes para medicdo de energia elétrica para fins de
faturamento.
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Os principais servigos de sua responsabilidade sdo, em resumo, os seguintes:

1.1 - Manutengdo dos medidores retirados das instalagdes do consumidor para fins

de recalibragio e recondicionamento

|.2 - Instalagdo de medidores aos consumidores para fins de faturamento

b
1.3 - Registrar mensalmente o consumo de energia elétrica dos consumidores para

fins de faturamento
1.4 - Aferi¢do de medidores
' 5.1 - Classificagdo dos consumidores para efeito de medigdo

/
- Primarios: Denominam-se consumidores ou do grupo “A” | aqueles que, tendo
subestagdes transformadoras proprias, recebem energia elétrica individualmente, no

circuito primario de distribuigéo

‘ Estardo enquadrados nesta classificagdo, os consumidores cuja poténcia instalada
i seja superior a 50 KW, tendo fornecimento em sistema trifasico a 3 fios na tensfio de 13 8

!
KV e a demanda de poténcia nio ultrapassar 2500 KW,

|

- Secundarios: Denominam-se consumidores secundarios ou do grupo “ B”, aqueles
que, recebem energia elétrica no circuito secundario (380/220) V., de uma subestagdo
transformadora da CELB, isolada ou simultaneamente com outros consumidores. Estardo
enquadrados nesta classificagdo, os consumidores cuja poténcia instalada seja no maximo
| igual a 50 KW, tendo fornecimento em sistema monofasico a 2 fios desde que ndo
: ultrapasse 8 KW, poténcias superiores a 8 KW ¢ inferiores ou iguais a 50 KW serdo

\ fornecidos em sistemas trifasicos e 4 fios.
a) A CELB podera, em casos eventuais, extender ou reduzir os limites fixados neste

item, dependendo das condigdes técnico-econdmicas do sistema.

b) Terdo fornecimento trifasicos a 4 fios (380/220) V os consumidores que possuam
nas suas instalagoes, aparethos que operem sob tensdes elevadas, por exemplo raio “X” ou
fogdo (ou ferro elétrico com mais de 3 KW). Solda elétrica, ou motor com mais de 2 HP.

| ¢) A CELB, a seu critério podera efetuar o fornecimento dos consumidores
secundarios, {monofasico) fase-neutro, cuja poténcia ndo ultrapasse 8 KW, em sistemas
trifasicos a 4 fios (3 fases neutro), 380/220 desde que possuam caraga trifasica.

5.2 - Medicio dos consumidores primarios

- Medicdao em Alta Tensdio
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Sera efetuada sempre que a poténcia da subestagdo transformadora for superior a
225 KVA. Sera medido:

a) O fornecimento de energia ativa (Kwh)
b) O fornecimento de energia reativa (KVARH)

¢) A maxima demanda de poténcia ativa (KW), registrada em intervalos de
instrumentos indicados no quadro L.

- Medi¢dao em Baixa Tensdo

Sera efetuada sempre que a poténcia da S.E. transformadora for inferior ou igual a
225 KVA. Sera medido:

a) O fornecimanto de energia ativa (Kwh)
b) O fornecimento de energia reativa (KVarh)
¢) A maxima demanda de poténcia ativa (Kw) registradas em 15 minutos

Na medi¢do em baixa tensdo, serdao utilizados os medidores e transformadores de
corrente no quadro de n. 03.

O dimensionamento do medidor dos consumidores sera feito em fun¢@o da poténcia
instalada, fornecida pelo consumidor, nao se levando em conta revisdes futuras de aumento
da mesma.

5.3 - Aferi¢ao de Medidores

Aferir um instrumento de medigdo € determinar os seus erros, comparando-o com
um instrumento de classe de precisao superior e de erros conhecidos.

Para realizar a aferi¢do de um medidor de watthora, precisamos ter um elemento de
refréncia que nos permita determinar com precisdo a energia fornecida ao circuito no qual
ele esta ligado. E usado comumente o medidor padrdo ou o wattimetro.

- Método do Medidor Padrio

Esse método € o mais difundido. O medidor a ser aferido e o medidor padrao estdao
ligados em um mesmo circuito e sdo comparadas as quantidades de energia registradas
pelos dois aparelhos.

=
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Para um determinado numero de rotagdes NM do medidor a aferir, anotamos o
numero de rotagoes NM do medidor a aferir, anotamos o numero de rotagdes NP do
medidor padrio.

Sendo KD a constante do medidor a aferir o K’D a constante do medidor padrio, o
erro absoluto € a diferenga da quantidade de energia indicada pelo medidor padréo, ou seja:

NM_.KD - Np.K'D

a) Se o medidor a aferir adianta, a diferenga € positiva
b) Se o medidor a aferir atrasa, a diferenga € negativa
¢) O erro relativo € dado pela formula:

_ NM.KD-Np.K'D
- Np-K'D

E

O erro relativo percentual € o erro multiplicado por cem, ou seja:
E% = (NM.KD - Kp.KD/Np.KD) x 100

O medidor padrio usado neste método € um instrumento que, pelo seu projeto e sua
construgio pode servir de referéncia para aferigdo de medidor de fabricagdo de série.

Na carga nominal e a temperatura constante a precisdo do medidor padrdo é da
ordem de 0,1 %.

Cada rotagdo do disco corresponde a uma determinada energia consumida a qual
sera registrada pelo totalizador.

A esta quantidade de energia elétrica gasta durante uma rotag¢do do disco da-se o
nome de:

Constante do Disco, cujo simolo € KD, sendo a unidade WH p/ rotagao.

Assim, para a energia total registrada num intervalo de tempo qualquer, sera entao:

E=KDx N
onde,

- N - Numero de rotagdes efetuadas pelo disco no intervalo de tempo.



- KD - Constante do Disco
- T - Tempo em segundos

Desta forma.
P = (N x KD x 3600/T), sendo P a poténcia do medidor.

os medidores adotados pela CELB correspondem aos medidores Watt-Hora cujas
caracteristicas correspodem a:

- Tensdo Nominal: 240 V

- Frequéncia: 60 Hz

- Correntes Nominais: 15 A, 30 A, 50 Ae25a l0A
- Numero de fios: 2,3 e 4

- Registrador: de 4 ponteiros

- Alimentagdo pela esquerda

- Numero de elementos: 1,2 e 3

5.4 - Tensdo Nominal

A Tensdao Nominal de um medidor € a tensdo para a qual o mesmo foi projetado.
Todo medidor admite uma variagdo de tensdo de + 10% da nominal nos seus terminais de
potencial, sem afetar sua exatid@o.

Embora o medidor tenha sua tensdo nominal padronizada em 240 V| ele € calibrado
sob as condi¢des em que sera instalado, ou seja, em 225 V.

Devemos, também, levar em considera¢io a corrente maxima. A mesma
corresponde a maior corrente que pode circular em regime permanente no instrumento, sem
que o erro e a elevagdo de temperatura de seus enrolamentos e terminais excedam os
limites maximos estabelecidos em normas da ABNT. Deve-se, contudo, declarar que o
valor maximo da corrente dos medidores de watthora ¢ de 400 a 500% do valor de corrente
nominal e os medidores de watthora classe 2 nao devem apresentar erros exteriores ao
intervalo de +-2% em toda a faixa de corrente desde 10% da nominal até o valor da
corrente maxima.

5.5 - Calibragao

Entende-se por elemento motor de medidor o conjunto formado por uma bobina de
potencial e uma bobina de corrente.

Os medidores de watthora possuem dispositivos por meio dos quais sdo calibrados
para que indiquem dentro de valores limites de erros admissiveis, a energia a se medida.



Os dispositivos de calibragdo podem ser: de carga, nominal, de carga pequena, de

carga indutiva e os medidores polifasicos ainda possuem dispositivos para equilibrio dos
elementos.

5.6 - Transformadores para Instrumentos

Temos que os transformadores para instrumentos usados conjuntamente com o0s
medidores sido os de corrente e de potencial. Em média, para alta tensdo se faz necessario o
emprego de transformadores de potencial e de corrente para fins de medigio.

Da baixa tensdo, dependendo da carga instalada, sfo usados transformadores de
corrente quando o medidor possui corrente maxima inferior & solicitada.

Nas instalagdes que possuem transformadores para instrumentos € usado sempre um
bloco de aferig¢io entre os terminais e secundario dos transformadores e o medidor, que
possibilita a intercalagdo de medidores padrdo para a aferi¢@io do conjunto de medigio.

5.7 - Medigdo de KVARhK

Para a medigio de KVARh ¢ usado um medidor de watthora, equipado com catraca
(dispositivo que evita a rotagio do disco em sentido contrario) associado a um auto
transformador para defasamento das tensdes.

A medi¢do do KVARh € necessaria para avaliagdo, em conjunto com o valor de
Kwh, do fator de poténcia indutivo meédio mensal da instalagéo.

5.8 - Medigao de Demanda

Para os fornecimentos em média e alta tensdo, sdo medidos, além do Kwh e
KVARh, a demanda maxima (KW) mensal, ou seja, o maior valor de kw consumido dos
diversos periodos de 15 mtnutos que compdes todo més. A medigio e faturamento do kw
obriga o consumidor a planejar seu consumo, de modo a ser 0 mais continuo e constante
possivel. Isto permite a Concessionaria projetar economicamente suas linhas de
fornecimento. evitando consumos excessivos simuitineos de varios consumidores.

IS



CONCLUSAO

O estagio supervisionado consiste numa oportunidade impar em que o aluno
pode colocar em pratica os conhecimentos adquiridos durante o curso superior. Dessa
forma, o presente estagio, apresenta-se de maneira fundamental, tendo-se em vista que o
aluno procurou desenvolver uma visdo generalizada da filosofia de trabalho da CELB,
conhecendo o cotidiano de trés departamentos importantes da referida empresa o que
possibilitou um maior aproveitamento do estagio.
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