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O B J E T I V O 

Realizacao de estagio obrigatorio para conclusao do curso de graduacao de Engenharia 
Eletrica da Universidade Federal da Paraiba (UFPB) - Campus I I no setor da 
manutencao eletrica da Coteminas-CG com inicio em 05 de maio de 2000 e termino em 
03 de novembro de 2000, na modalidade estagio integrado, com carga horaria de 44 
horas semanais. 

A primeira atividade realizada pelo aluno foi na sala de informatica, acompanhando os 
trabalhos desenvolvidos. A segunda atividade foi a medicao e o calculo das potencias 
ativas de todos os quadros de energia da Embratex e da Wentex. A terceira atividade foi 
o acompanhamento da manutencao preventiva dos filatorios da Embratex, e criando 
meios de torna-la mais eficiente. A quarta atividade foi a medicao e os calculos das 
potencias ativas por maquina tanto da Embratex e da Wentex, como do setor de 
Utilidades. Outras atividades foi a retirada de amostras de oleo e troca da silica gel de 
transformadores do setor de Utilidades, assim como a ajuda na instalacao eletrica da 
tecelagem, e o acompanhamento da inspecao termografica em todas as subestacoes e 
paineis das duas fabricas, visando detectar pontos quentes para que se pudesse realizar 
uma manutencao preditiva. 

Esse estagio por nos realizado teve como objetivos principals: nos introduzir no 
mercado profissional fazendo a transicao de estudante universitario para Engenheiro 
Eletricista. Tivemos oportunidade de verificar o dia-a-dia de um Engenheiro em uma 
grande empresa. Verificamos a variacao de problemas que ocorrem , sejam eles de 
equipamentos, instalacdes ou grupo de funcionarios, e a necessidade de resolucao que as 
vezes pode ate ser urgente ou em outros casos requer um pouco mais de estudo para se 
determinar a solucao mais adequada. Pudemos nos familiarizar com maquinas de alta 
tecnologia, verificando as instalacoes eletricas necessarias a dar a alimentacao correta 
para o seu uso continuo e seguro. Enfim, nesse relatorio iremos mostrar algumas das 
atividades que exercemos aplicando os conhecimentos adquiridos na vida academica . 



C A P I T U L O 1 

A E M P R E S A C O T E M I N A S 

1.1 Historia 

Aos 18 anos de idade, o empresario Jose de Alencar abriu sua primeira loja de tecidos em 
Caratinga, no estado de Minas Gerais. Como no passado, foram mais de 18 anos de aprendizagem 
e muito trabalho: vendas no atacado de cereais e fabrica de massa em Caratinga, vendas no 
atacado de tecidos em Uba. 

Em 1964 foi inaugurado, tambem em Uba, a Wembly roupas. 
Em 1966, Luiz de Paula Ferreira chegou na cidade e visitou a fabrica recem inaugurada, a qual 

foi o principio de uma grande amizade. 
Em 1967, Jose de Alencar visitou o seu amigo Luiz de Paula Ferreira em Montes Claros, onde 

ele fez o seu primeiro contato com A SUDENE (Superintendencia do desenvolvimento no 
Nordeste). As relacoes estabelecidas foram tao boas que surgiu um convite para a implantacao de 
uma filial, aproveitando as vantagens de incentivo de impostos por parte da SUDENE. A ideia foi 
muito boa, mas naquele tempo Jose de Alencar estava pensando em uma planta de fiacao e 
tecimento. Os anos de 1967 e 1968 foram dedicados a pesquisas e visitas a fabricas dentro e fora 
do Brasil. E em 1969 surgiu um projeto nao igual ao de Ubai, ja aprovado pela SUDENE, mas 
uma das mais modernas plantas de fiacao e tecimento de todo o mundo: a COTEMINAS. 

Hoje, 30 anos depois, o grupo COTEMINAS, alem da producao de tecidos a um preco imbativel, 
e tambem uma companhia que faz parte do grupo que controla e participa de varias companhias da 
industria textil (Cotenor, Cotene, Cebractex, Embratex e Wentex-Coteminas/CG, Toalia, Cedro e 
Cachoeira de Sao Jose, fazendas (Cantagalo, Vale Verde, Boiadeiro) em Januaria e Itacarambi e 
reflorestamento (fazenda das ALMAS) EM Ubai, alem de varias propriedades em Sao Paulo, 
Santa Catarina, Rio Grande do Norte e Minas Gerais). 
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1.2 Memorial descritivo das atividades da Coteminas/CG 

O complexo industrial Coteminas/CG (composto das unidades Wentex e Embratex) , cujas 
diversificacoes estao limitadas na fabricacao de fios e malhas, destina-se a um processamento 
industrial de materias-primas e produtos auxiliares tais como algodao e poliester. 

Esses fardos sao descarregados com o auxilio de empilhadeiras e pesados em uma balanca de 
plataforma. 

Em seguida, os fardos de algodao e poliester sao transportados atraves de empilhadeiras a sala de 
abertura, para serem transformados em pequenos flocos e deles serem retirados as impurezas. 

Apos essa etapa os fardos sao alimentados em formas de flocos diretamente nos 
abridores/batedores, extraindo-se impurezas maiores e mais pesadas, sendo estes flocos 
transportados pneumaticamente em duas linhas distintas para as cardas de algodao e poliester. 
Neste periodo inicia-se o processo de paralelizacao das fibras, nas quais as fitas sao armazenadas 
em latas com rodizio e manualmente sao transportadas para os passadores de primeira e Segunda 
passagem, sendo o ultimo com regulagem automatica de peso/metro. 

Nesse procedimento as fitas de algodao e poliester sao misturadas na primeira e Segunda 
passagem e compreendendo dentro de algumas razoes:57% de poliester e 43% de algodao; 57% de 
algodao e 43% de poliester; 50% de cada; 100% de algodao, ate a obtencao do titulo necessario, 
no qual as fitas passam por um processo de filatorio a rotor, Open-End, que por estiramento e 
retorcao sao transformados em fios texteis e esses sao acondicionados em tubetes no proprio 
filatorio e conduzidos a embalagem a fim de serem amarrados em pilhas de 5 a 6 andares, com o 
intuito de formar pallets. No entanto, estes sao conduzidos para a comercializacao a terceiros, ou 
transferidos ate os teares circulares, destinados a producao de malhas do tipo jersey, pique, 
moletom e meia-malha. As larguras variam de 13 a 34 polegadas, a partir de fios de algodao e 
poliester, produzidos em filatorios Open-End. 

O processo de producao de malha e finalizado com a inspecao de malhas. Dispersos em rolos, 
sao acondicionados em sacos plasticos, pesados em balanca e expedidos aos clientes. Uma parte 
da producao de malha e dirigida para as outras unidades do grupo como Cotene (RN) e Cotenor 
(MG). 
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C A P I T U L O 2 

S A L A D E I N F O R M A T I C A 

2.1 Introduce 

A COTEMINAS-CG possui uma sala de informatica localizada na unidade Embratex para dar 
apoio a manutencao e controle dos materiais de informatica e outros equipamentos eletrdnicos da 
empresa. Havendo problema com um equipamento ou mesmo a necessidade de sua substituicao 
em qualquer um dos setores da empresa, o fato e comunicado ao responsavel pela sala, um tecnico 
da area de informatica, e o mesmo se dirige ao setor ou envia alguem para trazer o equipamento 
para a sua manutencao ou substituicao. 

2.2 Procedimentos 

Como a quantidade de equipamentos e materiais e relativamente extensa, nos foi pedido que 
programassemos uma maneira de facilitar o controle desses equipamentos, fato que precisava ser 
observado. Primeiramente foi elaborado um algoritmo para conserto. 

Algoritmo para con 
no la bo 

trole dos equipamentos cons 
rat6no de informatica 

ertados Algoritmo para con 
no la bo 

Recebimento 
Ordem de servico 

4 
Tern tempo? Nao J Espera verificacao| 

^ Sim 
Verificar -4 

4 
Conserto interno? Nao fc Preencher ficha de compra • Envia e cobra 

4 Sim 
Precisa de peca ? | Sim fc Comprar peca • j Esperar peca | 

4 Nao 
4 Nao 

Sucata 4 Nao Tern conserto ? 

4 Sim 
Consertar 

Preencher ficha 
Consertar 

Preencher ficha 

1 i , 
Said a 
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Esse algoritmo foi construido apos ser realizada uma vistoria no dia-a-dia dos trabalhos 
desenvolvidos na sala (entrada e saida de equipamentos, necessidade de reposicao de pecas, 
preenchimento de fichas, envio de materiais a sucata, tempo de conserto, etc.), e o que precisava 
ser melhorado, e atraves de conhecimentos adquiridos em disciplinas academicas onde se 
precisava construir algoritmos para se obter um programa computacional adequado. 

2.2.1 Divisao das fichas de controle 

Objetivo: Tornar de maneira eficiente o controle dos equipamentos de informatica ou eletronicos 
da empresa, facilitando a sua procura e analise das condicoes atuais em termos de utilidade. Foram 
criadas fichas para tornar isso uma realidade. 

1 - Ficha de cadastro do equipamento 
2 - Ficha vitae do equipamento 
3 - Ficha de ordem de servico 

4 - Ficha de compra de equipamento ou peca (ja usada pelo almoxarifado da empresa). 

Na ficha de cadastro do equipamento, foram levados em conta alguns itens, tais como: 
- Nome do produto, diferenciando-o dos demais e facilitando a sua identificacao. 

Codigo, ou seja, com o cadastro do equipamento , ele passa a ter um codigo para fins de 
localizacao 
Fabricante, para se obter uma possivel assistencia tecnica autorizada, analise de precos, ou ate 
mesmo envio de reclamacoes ou sugestoes via e-mail. 

- Fornecedor, para se facilitar um possivel pedido de compra. 
- Data de fabricacao e garantia, para se saber a vida util media do equipamento e enviar ao 

fabricante um possivel equipamento necessario estando ele ainda dentro da garantia. 
- Tensao de entrada/saida, tensao nominal, corrente nominal, frequencia nominal, potencia 

nominal. Esses dados eletricos podem ser uteis, pois para se evitar um mau uso do 
equipamento, e mesmo estando contidos na placa do aparelho, eles podem ser apagados ou 
retirados, causando ate a queima do aparelho, por exemplo, um ferro de solda de 110 V, sendo 
ligado diretamente em uma tomada de 220 V. 

- Localizacao, um dos dados mais importantes, pois define de maneira clara em qual setor o 
equipamento esta e consequentemente quern e o responsavel por ele. 
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Na ficha vitae do equipamento, foram levados em conta alguns itens, tais como: 

- Codigo, ja criado no ato do seu cadastro. 
- Data, ou seja, o dia em que o equipamento chegou na sala de informatica para ser analisado, 

ou ate mesmo para ser substituido. 
- Hora inicial e hora final, ou seja, a hora em que o equipamento comecou a ser analisado e a 

hora em que ele o trabalho foi finalizado, e se no caso em que a analise leve mais do que um 
dia, este deve tambem ser indicado. 

- Providencias, a decisao que o tecnico tomou para dar destino ao equipamento. Com isso, 
constata-se tambem se naquele equipamento uma determinada parte ou peca vem dando 
defeito constante, facilitando ao tecnico tornar a providencia necessaria. 
Pecas trocadas 

- Responsavel, o tecnico ou a pessoa que fez a analise do equipamento. 
Localizacao atual, um dado que nao pode ser omitido. 
Data da ida e responsavel, ou seja, a data em que equipamento saiu da sala de informatica e 
quern foi a pessoa que fez esse envio. 

Na ficha de ordem de servico foram levados em conta alguns itens, tais como: 

Data de recebimento e recebedor, ou seja, data em que o equipamento chegou na sala e a 
pessoa que o recebeu. 

- Requisitante, a assinatura da pessoa que autorizou o envio do equipamento a sala de 
informatica. 

- Nome do equipamento 
- Codigo 

Data de inicio e data termino do conserto, se for necessario. 
Descricao, ou seja, o tecnico vai analisar o equipamento e descrever de maneira sucinta quais 
foram os problemas encontrados. 

- Providencia, quais foram de fato as medidas tomadas e a resposta, positiva ou nao, do 
equipamento para lhe dar um destino satisfatorio. 

2.2.2 Tipos de equipamentos cadastrados 

1- Teclado 
2- Monitor 
3- Impressora 
4- Mouse 
5- Gabinete 
6- Estabilizador 
7- Cooler 
8- Fonte de alimentacao 
9- Chaveador de perifericos 
10- Adaptador AC 
11- Aparelho para telefonista 
12- Ferro de solda 
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13- Balanca eletronica 
14- Placa de video 
15- Placa de rede 
16- Placa de modem 
17- Chave comutadora de impressoras 

2.3 Conclusao 

Esse primeiro trabalho por nos desenvolvido teve como um dos objetivos principals promover 
uma melhor organizacao das atividades desenvolvidas na sala de informatica, e consequentemente 
garantir confianca aos demais setores da empresa, visto que todos eles dependem desses servicos 
realizados. 

Pudemos verificar a diversidade de equipamentos utilizados nos dia-a-dia e verificar fatos 
interessantes, como quais sao os que mais apresentam defeitos, os quais sao acarretados em sua 
maioria por uso incorreto, a diferenca de tempo de conserto de um equipamento para outro, a 
necessidade de uma resolucao mais rapida de acordo com o tipo de setor, pois ha setores em que o 
trabalho precisa ser o mais continuo possivel para se evitar danos de ordem financeira. 
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C A P I T U L O 3 

M E D I C A O DO C O N S U M O DA E M P R E S A 

3.1 Introducao 

A empresa tern um grande numero de maquinas e equipamentos funcionando em suas duas 
fabricas, a Embratex e a Wentex, e ainda o setor de Utilidades, que faz o tratamento da agua. 
Dentro das fabricas, as maquinas sao alimentadas por uma tensao trifasica de 380 V., ou seja, ha 
dois transformadores de 69 kV / 13,8 kV e dois reservas na subestacao principal ahmentando 
subestacoes secundarias na Embratex, Wentex e na Utilidades, cada uma com um certo numero de 
transformadores, como mostrado abaixo: 

3.1.1 Transformadores da Embratex 

Subestacao 1 

TRE 1.1, com potencia aparente de 1500 kVA 
TRE 1.2, com potencia aparente de 1500 kVA 

Subestacao 2 

TRE 2.1, com potencia aparente de 2000 kVA 

Subestacao 3 

TRE 3.1, com potencia aparente de 1500 kVA 
TRE 3.2, com potencia aparente de 1500 kVA 
TRE 3.3, com potencia aparente de 2000 kVA 

Subestacao 4 

TRE 4.1, com potencia aparente de 1500 kVA 
TRE 4.2, com potencia aparente de 1500 kVA 
TRE 4.3, com potencia aparente de 2000 kVA 

3.1.2 Transformadores da Wentex 

Subestacao 1 

TRW 1.1, com potencia aparente de 1500 kVA 
TRW 1.2, com potencia aparente de 1500 kVA 
TRW 1.3, com potencia aparente de 1500 kVA 

9 



Subestacao 2 

TRW 2.1, com potencia aparente de 1500 kVA 
TRW 2.2, com potencia aparente de 1500 kVA 
TRW 2.3, com potencia aparente de 1500 kVA 

Subestacao 3 

TRW 3.1, com potencia aparente de 1500 kVA 
TRW 3.2, com potencia aparente de 2000 kVA 
TRW 3.3, com potencia aparente de 2000 kVA 

Subestacao 4 

TRW 4.1, com potencia aparente de 1500 kVA 
TRW 4.2, com potencia aparente de 2000 kVA 
TRW 4.3, com potencia aparente de 2000 kVA 

Subestacao 5 

TRW 5.1, com potencia aparente de 2000 kVA 

Subestacao 6 

TRW 6.1, com potencia aparente de 2000 kVA 

3.1.3 Transformadores do setor de Utilidades 

TCH 01, com potencia aparente de 2000 kVA 
TCH 02, com potencia aparente de 2000 kVA 
TCH 03, com potencia aparente de 2000 kVA 
TCH 04, com potencia aparente de 1500 kVA 
TRU 01, com potencia aparente de 2000 kVA 
TRU 02, com potencia aparente de 2000 kVA 
TRU 03, com potencia aparente de 1500 kVA 

3.2 Procedimentos 

No caso da Embratex e da Wentex, cada transformador (13800 / 400 V) alimenta quadros de 
forca de um conjunto de maquinas, quadros de comando para iluminacao das fabricas atraves de 
lampadas de vapor metalico , ou diretamente as maquinas filatorias, chamadas de OPEN END's, e 
as centrais de tratamento de ar (CTA's), devido a grande potencia consumida por esses 
equipamentos. Ja no setor Utilidades, ha transformadores (13800 / 400 V) ahmentando motores de 
diversas potencias nominais e outros quatro transformadores (13800 / 4,16 kV) ahmentando os 
Chiller's e os compressores. Diante 
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desse fato, nos foi pedido para medir a potencia ativa em todos os quadros, paineis das CTA's, e 
tambem OPEN END's da Embratex e da Wentex, para fins de se obter o consumo por painel . A 
medicao foi feita da seguinte forma: Com um alicate amperimetro foram medidas as correntes e as 
tensoes de cada fase. O fator de potencia foi verificado na sala de controle de acordo com cada 
transformador. Abaixo mostramos um esbogo do diagrama unifilar da empresa para melhor 
entendimento. 

Seccionadora 

69 kV 69/13.8 kV 

400 V n Cargas 
13800/400 V 

Disiuntor 

13.8 kV 

11 

13.8/4,16 kV 
4,16 kV 

u o 

- Q 

EMBRATEX 

u D 
D 

u D 
9a 

WENTEX 

D 
3 d D 

o UTILIDADES 

D 
9a D 

Cada circunferencia representa um banco de cargas, as quais sao medidas por quadros de forca, 
de comando paineis proprios ou sao alimentadas diretamente dos barramentos dos 
transformadores de baixa tensao. 
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Diante disso foi feita uma estimativa da potencia ativa para cada quadro, como citado no exemplo 
a seguir: 

Quadros de forca 
Painel Ia(A) Ib(A) Ic(A) Va(V) Vb(V) Vc(V) QGBT fp Potencia(kW) 

QDF 1101 78 83 84 234 235 234 1.1 0,79 45,36 
QDF 1102 153 156 153 234 235 233 1.1 0,79 85,41 
QDC 1202 50 50 48 230 230 231 1.2 0.84 28,63 
QDC 1203 41 41 43 229 229 229 1.2 0.84 24,04 
Maquina Ia(A) Ib(A) Ic(A) Va(V) Vb(V) Vc(V) QGBT fp Potencia(kW) 

01-12 119,2 123,2 119,2 224 224 223 3.3 0.73 59,04 
CTA 04 141,2 145,7 139,2 230 231 231 2.1 0.83 81,58 

3.2.1 Medicao dos paineis da Embratex 

Abertura 

Esse setor e composto por maquinas que transformam os fardos de algodao e poliester em 
pequenos flocos e deles sao retirados suas impurezas. Essas maquinas sao divididas em dois 
conjuntos cada um medido por um painel chamado ABC control, cada um inclusive com dois 
micros para controle das maquinas. Esse setor e responsavel por 2% do consumo da Embratex. 

CRR 

Esse setor e responsavel pela reciclagem da materia-prima, cujas impurezas sao armazenadas por 
prensas para serem posteriormente vendidas. A CRR e composta por 5 prensas e duas bombas, 
sendo que ha duas prensas e uma bomba ligada normalmente. Esse setor e responsavel por 2% do 
consumo da Embratex. 

Preparagao 

Nesse setor existem as cardas e os passadores de l a e 2 a passagem alimentados por quadros de 
forca (QDF). Tambem existem os quadros de comando (QDC) para iluminacao. Esse setor e 
responsavel por 8% do consumo da Embratex. 

Fiagao 

Nesse setor existem as maquinas filatorias denominadas Open Ends, sendo alimentadas 
diretamente dos transformadores nos QGBT's, devido a essas maquinas possuirem varios motores, 
elevando a corrente em mais de 100 A, o que aumenta o tamanho do cabo, impossibilitando a 
instalacao de disjuntores e cabos desse porte em um quadro de forca fixado na parede. Tambem 
existem os quadros de comando (QDC) para iluminacao. Esse setor e responsavel por 67% do 
consumo da Embratex. 
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CTA's 

Esses sistemas tern a funcao de gerar ar tratado, limpo, com temperatura e umidade relativa 
controladas para as areas de producao da fiacao. O ar tratado e produzido pelas centrais de 
tratamento de ar (CTA's) e e circulado pelas areas de producao por meio de moto-ventiladores e 
conduzidos por dutos e canais. Cada CTA e composta por quadros eletrico, os quais contem os 
dispositivos eletricos de seguranca e partida de motores eletricos. Sao do tipo armario modular em 
chapa de ago com acesso frontal por porta com fecho. Na porta frontal situam-se o acionamento da 
chave selecionadora principal, das chaves seletoras da partida dos motores e as lampadas 
sinalizadoras. Esse conjunto de ventiladores e responsavel por 21% do consumo da Embratex. 

3.2.2 Medicao dos paineis da Wentex 

Abertura 

Esse setor tern basicamente a mesma finalidade do que o da Embratex, sendo diferenciado no 
numero de maquinas e nos seus tipos, visto que elas sao de diferentes fabricantes. Esse setor e 
responsavel por 4% do consumo da Wentex. 

CRR 

Esse setor tern basicamente a mesma finalidade do que o da Embratex, sendo diferenciado no 
numero de maquinas. Esse setor e responsavel por apenas 1% do consumo da Wentex. 

Preparagao 

Nesses setores existem as cardas e os passadores de l a e 2 a passagem, sendo as primeiras 
alimentados por paineis proprios do fabricante e os ultimos alimentados por quadros de forca 
(QDF) . Tambem existem os quadros de comando (QDC) para iluminacao. Esse setor e 
responsavel por 15% do consumo da Wentex. 

Fiagao e malharia 

Nesses setores existem as os teares e as Open Ends, sendo os primeiros alimentados por 
quadros de forca (QDF) e as ultimas diretamente dos transformadores nos QGBT's. Tambem 
existem os quadros de comando (QDC) para iluminacao. Esses setores sao responsaveis por 59% 
do consumo da Wentex. 

CTA's 

As CTA's tern a mesma finalidade das da Embratex. Esse conjunto de ventiladores e responsavel 
por 21% do consumo da Wentex, um consumo igual a Embratex. 
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3.2.3 Utilidades 

O setor de utilidades e composto por varios motores medidos em paineis CAG (Central de agua 
gelada), quadros de forca, cubiculos proprios dos Chiller's e dos compressores, e o reservatorio de 
agua (Castelo). Esse setor tern a seguinte divisao, como mostrado abaixo: 

CAG Q16, CAG Q17, CAG Q18, CAG Q20 

Bombas de agua da torre 
- Bomba de agua gelada secundaria 

Ventiladores da torre 
- Bombas de agua de condensacao 
- Bombas de agua gelada 

QDF U206 

Bomba de agua do compressor 2,1 

QDF U102 

Secadores 

Compressores 

3 Compressores 

Chiller's 

Existem 6 Chiller's, porem apenas tres sao ligados 

Castelo 

Bomba de agua abrandada M5 
- Bomba de retrolavagem 
- Bomba de osmose reversa 
- Bomba de pressurizacao 
- Bomba de alimentacao 
- Bombas de agua potavel 
- Bomba dosadora de hipoclorito 
- Bomba de agua abrandada 
- Bomba de emergencia 
- Bomba submersa 
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- Hidrante 
- Bomba joquei 

Bomba dosadora de flocon 

3.3 Conclusao 

Pudemos aplicar os conhecimentos adquiridos na area de medicao, instalacao e distribuicao de 
energia eletrica, alem do que verificamos algumas curiosidades tais como: 
cuidado ao realizar a medicao, pois se tratava de 400 V, cuidado na hora de localizar todos os 
quadros e verificar se nos QGBT's a indicacao estava correta com os quadros por ele alimentados. 

Um detalhe importante a ser comentado e que no calculo da potencia ativa utilizamos o fator de 
potencia indicado por cada um dos transformadores que alimentam um conjunto de quadros, 
filatorios ou CTA's, ou seja, mesmo sabendo que cada carga tern um fator de potencia 
diferenciado, esse fator de potencia verificado no transformador da uma media que para a nossa 
finalidade foi aceitavel. 

De posse desses dados, pode-se entao estimar a potencia ativa consumida nas duas fabricas e no 
setor de Utilidades em relacao aos diversos tipos de maquinas, e entao pode-se ter uma nocao 
aproximada de perda de potencia consumida no caso de um desligamento de uma maquina por 
exemplo, ou ate mesmo quanto de consumo a empresa iria gastar no caso de instalacao de mais 
maquinas, o que ocorre atualmente, onde diversas maquinas novas estao sendo instaladas. 
Pudemos aprimorar os conhecimentos que obtivemos quando realizamos a l a tarefa em relacao a 
distribuicao da energia eletrica atraves dos diversos setores da fabrica. 
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C A P I T U L O 4 

MANUTENCAO PREVENTIVA DOS 
FILATORIOS DA EMBRATEX 

4.1 Introdu^ao 

Em qualquer atividade que envolva equipamentos, existe um meio de proporcionar um melhor 
rendimento das atividades por eles realizadas, chamada manutencao. Existem tres tipos de 
manutencao: Preventiva, corretiva e preditiva. 

A manutencao preventiva e aquela que e feita periodicamente para diminuir as chances de 
ocorrer futures problemas. E aquela em que os responsaveis nao sabem ao certo qual o proximo 
equipamento ou seu componente que vai apresentar falha. E e nesse tipo que iremos nos ater mais 
adiante. 

A manutencao corretiva e aquela onde o responsavel ao tornar conhecimento da falha vai 
diretamente ao equipamento para corrigir o problema. Essa manutencao depende muito da 
preventiva, pois quanto melhor for esta ultima, menor sera a probabilidade de ocorrer uma 
manutencao corretiva. 

Por fim, a manutencao preditiva e aquela onde e feito um determinado trabalho no equipamento 
ja se sabendo de antemao que ele vai apresentar uma falha, evitando assim o uso da manutencao 
corretiva, que no caso de uma industria que tern a producao constante acarreta em prejuizos 
financeiros ate de valores consideraveis. 

As unidades Embratex e Wentex possuem atualmente 64 maquinas filatorias Open End 
funcionando cada. Os filatorios Open End sao destinados a producao de fios texteis, nos quais as 
fitas vindo dos passadores passam por um processo de filatorios a rotor que por estiramento e 
torcao sao transformadas em fios armazenados em tubetes no proprio filatorio e conduzidos as 
embalagens. De Segunda-feira a Sexta-feira, uma maquina Open End e escolhida por dia para ser 
feita a sua manutencao preventiva de acordo com a chefia da mecanica. A manutencao e feita por 
dois eletricistas e uma geralmente nove mecanicos, sendo que dos eletricistas, um realiza todos os 
dias o trabalho e o outro e convocado atraves de um rodizio envolvendo seis eletricistas. A 
maquina possui 14 motores, 2 transformadores e um gerador, como descrito abaixo: 

M l - Motor principal, acionamento do rotor lado direito, estante final (40 CV) 
M2 - Motor principal, acionamento do rotor lado esquerdo, estante de acionamento (40 CV) 
M3 - Aspiracao (30 CV) 
M4 - Cilindro abridor, lado esquerdo, estante final (10 CV) 
M5 - Cilindro abridor, lado direito, estante de acionamento (10 CV) 
M6 - Acionamento para o gerador (7,5 CV) 
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M30 e M31 - Cinta transportadora esquerda / direita 
M32 e M33 - Transportador de impurezas esquerda / direita 
M59 - Aspiracao complementar (2,9 kW) 
M60 - Estirar (5,5 / 9,5 kW) 
M61 - Motor alimentacao (1,1 kW) 
M400 - Cinta de transporte dos tubos vazios 
T l - Transformador de comando 220 V 
T2 - Transformador 42 / 380 V para WA 1 e WA 2 

Devido ao uso de 24 horas dessas maquinas e a empresa ja estar funcionando a mais de 4 anos, 
alguns desses motores (os indicados com as suas potencias nominais) comecaram a apresentar 
problemas com os seus rolamentos principalmente, sendo necessaria a substituicao desses motores 
da maquina. O problema e que o peso de alguns desses motores torna essa substituicao um pouco 
demorada, e esse trabalho e feito na preventiva por causa da producao, e como sao dois eletricistas 
para a manutencao e alem disso precisam fazer o itinerario completo dessa manutencao, eles 
precisam ganhar o maximo de tempo para nao atrasarem o trabalho. Logo, nos foi pedido para 
organizar os trabalhos feitos nessa manutencao. 

4.2 Procedimentos 

4.2.1 Acompanhamento dos tempos dos trabalhos executados 

Fizemos um acompanhamento dos tempos que os dois eletricistas levam para fazer cada 
atividade, para depois projetarmos um piano de trabalho mais adequado que facilite a manutencao 
para os dois. 

Uso do estetoscopio 

Com o estetoscopio os eletricistas escutam os rolamentos (traseiro e dianteiro) de cada motor 
com a maquina ainda em funcionamento para se saber se ha motor para ser substituido durante a 
manutencao. E necessaria bastante cautela pois as vezes ha rolamentos que fazem barulhos 
caracteristicos nao sendo necessaria a sua troca imediata. 

Bandejas 

Nas Open end's existem bandejas que protegem os bornes e os cabos que alimentam a maquina 
em corrente continua. Essas bandejas precisam ser limpas por causa do algodao que se estabelece 
no seu interior, o que com a sua umidade podem danificar as placas eletronicas protegidas por 
essas bandejas. Um eletricista abre a bandeja, enquanto que o outro vai em seguida limpando com 
ar comprimido. Depois, o eletricista que abriu vai limpando a bandeja enquanto o outro vai 
fechando. 
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Ida e volta a sala de manutensao de motores 

Apos a escuta dos motores com o estetoscopio, os eletricistas logo de manna vao ate a sala de 
manutencao de motores para indicar quais sao os tipos dos que serao trocados e verificar se desses, 
ja existem outros prontos. Nao havendo, e feita imediatamente a substituicao dos rolamentos, para 
que no inicio da tarde, os eletricistas peguem os motores ja prontos para serem levados as 
maquinas. 

Limpeza da parte eletrica da estante de acionamento 

Ha um painel nessa estante onde se localizam dois inversores de frequencia, que tambem 
precisam ser limpos para se evitar a umidade do algodao. 

Limpeza e verificaQao das conexoes dos automates moveis (WA's) 

Os automatos moveis sao robos que verificam cada bobina de fio da algodao e faz a emenda dos 
fios que se partem na hora em que estao sendo encaminhados para serem enrolados na bobina. 
Essses equipamentos possuem varios contactores e disjuntores, que precisam ser limpos e tambem 
terem sido verificados se ha algum cabo precisando ser apertado. 

Verifica9ao dos motores da estante de acionamento 

Sao verificadas as conexoes dos cabos de alimentacao para se saber se estao bem fixadas, pois 
uma falta de fase pode acarretar na queima do motor. 

Verificagao dos motores da estante final 
Mesmo processo citado acima. 

Verificajjao dos transformadores T2 e T5 

E feita uma limpeza no painel onde esses transformadores estao localizados e verificados se ha 
algum possivel vazamento de oleo. 

Limpeza dos paineis da estante final 

E feita uma limpeza em cada uma das placas eletronicas da CPU da maquina e nos paineis dos 
disjuntores. 
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Sinalizador de raios infravermelhos 

Esse sensor detecta se ha incendio na maquina e tambem precisa ser limpado. 

VerificaQao dos bornes de conexao 

Nas Open end's existem bandejas que protegem os bornes e os cabos que alimentam a maquina 
em corrente continua. Nessas bandejas existem borrachas usadas para a conexao dos cabos e no 
ato da manutencao essas borrachas podem sair do lugar, tendo assim que serem postas no lugar. 

Limpeza dos lister's e guarda-fios 

Esses equipamentos verificam a situacao atual de cada bobina de fio e mandam a informacao 
para o display da maquina, facilitando o trabalho dos operadores. Logo, esses equipamentos 
precisam ser limpados na manutengao, pois dependendo da sujeira o sensor pode nao atuar e a 
maquina ficar sem uma posicao de fiacao. 

4.2.2 Cria?ao das missoes 

De posse desses dados, pudemos entao construir um cronograma para uma melhor realizacao 
dessas atividades. Foram criadas duas missoes, ou seja, duas folhas contendo os horarios 
propostos para o termino de cada tarefa. Um dia um eletricista realiza a missao 1, e outro a missao 
2, e no outro dia, eles invertem essas missoes. 

4.2.3 Ordens de servi^o 

Para facilitar o controle da sala de manutengao de motores, pois o numero de motores levando-se 
em conta todos os setores das duas fabricas, foram criadas ordens de servicos contendo 
informacdes como as mostrada abaixo: 

Parte do solicitante, que e preenchida por um dos responsaveis que fez a troca do motor 
- Potencia e fabricante , indicados na placa 

Numero de serie, que vai diferenciar dois motores semelhantes 
- Local de origem, ou seja, o nome e o numero da maquina 

Problema apresentado, em um caso mais frequente os rolamentos estragados, e em casos mais 
dificeis, o motor muito esquentado. 

- Responsavel e data 

19 



Parte da oficina, que visa garantir um controle do pessoal responsavel pela sala de manutencao de 
motores 
- Servico executado 

Observacao 
- Data 

Ao final de cada manutencao, um dos eletricistas escreve os principals servicos realizados na folha 
mostrada abaixo, e poe no painel da respectiva maquina para que na proxima manutencao os 
eletricistas tenham uma nocao do que foi feito na maquina pela ultima vez. Eles anotam dados 
como: 
- Numero do filatorio, para evitar que por engano essa ficha venha a ficar no painel de outra 

maquina 
- Data 

Responsaveis pela manutencao, para no caso de houver qualquer esclarecimento 
Horarios inicial e final 

- Principais servicos realizados, ou seja, os motores que foram trocados, com os numeros de 
serie de entrada e de saida, os contactores dos automates moveis que foram trocados, e 
qualquer observacao que o es eletricistas achem necessario escrever. 

4.2.4 Planilha Excel 

Como o numero de Open End's e alto (64) e cada maquina possui 10 motores que podem ser 
trocados a qualquer momento, e preciso se ter um controle rigido para se saber a localizacao atual 
do motor e a sua vida util. Pegamos todos os livros de ocorrencia, nos quais sao anotados a data, o 
numero da maquina, o numero de serie dos motores de entrada e saida e a causa da troca e com 
isso, trabalhamos em uma planilha Excel, como mostrada abaixo: 

Data Descricao N° serie Antiga 
localizacao 

Problema Localizacao 
atual 

04/06/98 Motor 
trifasico, 
30CV, 2 polos, 
AEG M3 

20611576 Almoxarifado OE 07 
Embratex 

04/06/98 Motor 
trifasico, 
30CV, 2 polos, 
AEG M3 

20611579 OE 07 
Embratex 

Rolamentos Almoxarifado 

25/06/98 Motor 
trifasico, 
30CV, 2 polos, 
AEG M3 

20611576 OE 07 
Embratex 

Rolamentos Almoxarifado 

25/06/98 Motor 
trifasico, 
30CV, 2 polos, 
AEG M3 

496A062510 Almoxarifado OE 07 
Embratex 
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Com isso, utilizando-se o autofiltro, pode-se conseguir acesso a dados importantes, como a 
localizacao atual de um determinado motor, a data da ultima troca em uma maquina, mostrando se 
ha um possivel defeito mecanico prejudicando o funcionamento do motor M3, por exemplo, ou 
dados como a ficha vitae de um determinado motor para se detectar se ha algum outro problema 
nele que nao seja o seu rolamento. 
Essa foi uma boa ferramenta , pois no dia da manutencao preventiva ou ate mesmo em uma 

corretiva, toma-se o numero de serie do motor com problema e verifica-se facilmente na planilha a 
sua vida util, podendo-se ate comprovar que o problema de fato nao e so no rolamento. 

4.3 Conclusao 

Essa trabalho na manutencao preventiva das Open End's foi de grande utilidade, pois pudemos 
fazer um levantamento do que realmente estava sendo feito pela equipe da parte Eletrica. Com a 
folha da missao a ser desempenhada em maos, o eletricista pode acompanhar o seu desempenho 
durante o dia e verificar se este esta de acordo com tempo sugerido para que tenha tempo 
suficiente para a troca de algum possivel motor. Caso ele nao consiga acompanhar, pode-se 
aumentar a faixa de tempo da tarefa especifica. 

Pudemos constatar a importancia de uma manutencao preventiva adequada, pois nesse caso ela e 
feita na mesma maquina de quatro em quatro meses em media, e se nao for bem feita um contactor 
de um automata movel nao permite o seu funcionamento, ou qualquer motor parando faz com que 
toda a maquina pare, e uma maquina desse porte ficando parada por talvez tres horas resulta em 
prejuizo a producao da empresa. 
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C A P I T U L O 5 

COLETA DE AMOSTRAS DE OLEO ISOLANTE 

5.1 Introdu^ao 

A empresa uma vez por ano faz a coleta de amostras de oleo isolante de todos os seus 
transformadores de alta tensao para serem enviados a uma determinada prestadora de servicos para 
a inspecao e o diagnostico a fim de garantir um melhor funcionamento dos transformadores e 
realizar uma troca dependendo do resultado, o que nao e comum. Sao dois tipos de coletas, um 
para a analise fisico-quimica e outro para medicao do teor de gases dissolvidos. 

5.2 Procedimentos 

Sabendo-se isso ajudamos a fazer essa coleta em alguns dos transformadores que ainda nao 
tinham sido verificados nesse ano, fazendo inclusive, a troca da silica-gel, nas que estavam 
apresentando cor lilas (umidade), ou preta (oleo). 

5.2.1 Instru^oes para retirada de amostras de oleo isolante em 
equipamentos e tambores 

Tivemos como objetivo estabelecer procedimentos para execucao da retirada de amostras de oleo 
isolante de equipamentos, tambores ou outros depositos para analise fisico-quimica. 

Material necessario para a retirada de amostras 

Em geral os seguintes materiais deverao ser utilizados na coleta de amostras de oleo isolante 

- Pano limpo e seco, isento de fiapos, para a limpeza da torneira de amostragem 
- Dep6sito de plastico para o oleo nao utilizado como amostra 
- Termometro e higrometro para medir a temperatura ambiente e umidade relativa do ar 
- Etiqueta de identificacao das amostras 
- Frasco para colocacao do oleo a ser utilizado 

Caixa para acondicionamento e transporte dos frascos 
Amostrador para retirada de amostras em equipamentos (Fig 1 em anexo) 

- Tubo amostrador para retirada de amostras em tambores 
- Solvente isento de agua e de facil evaporacao para limpeza dos amostradores. 

Nao deverao ser coletadas amostras para analise fisico-quimica quando se apresentarem as 
seguintes condicoes: 
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- Em dia de chuva, muita poeira, ventos fortes durante a noite e quando o tempo estiver 
nublado. 
Quando houver umidade relativa do ar muito elevada. Procurar sempre que possivel coletar a 
amostra quando a umidade do ar estiver abaixo de 75 % 
Antes das 09:00 e depois das 17:00 horas 

Retiradas de amostras de equipamentos 

Os seguintes passos devem ser seguidos para a retirada de amostras de oleo isolante em 
equipamentos 

- Limpar a valvula de amostragem do equipamento com pano limpo e seco 
Abrir a valvula do equipamento e deixar escoar para deposito o volume de oleo necessario 
para eliminar as impurezas existentes junto a valvula de amostragem. O volume drenado deve 
ser tal que o oleo amostrado seja representative do que esta em contato com a parte ativa do 
equipamento. De um modo geral, o volume de cerca de dois litros de oleo e suficiente, 
dependendo do volume do tanque. 
Apos certificar-se que o amostrador (fig 1 em anexo) esta isento de qualquer sujeira, inverte-lo 
e derramar um pouco de solvente sobre os tubos e parte superior do dispositivo. Apos esta 
operacSo nao mais tocar nas partes que entrarao em contato com o oleo. Esperar alguns 
minutos para que o solvente se evapore 
Adaptar o amostrador ao equipamento providenciando a uniao conveniente. 

- Lavar o amostrador com o oleo a ser analisado abrindo a valvula de amostragem e drenando 
mais um pouco do oleo suficiente para eliminar eventuais impurezas remanescentes na 
mangueira de plastico e tubulacao de cobre enchendo-as com o oleo. 
Somente depois da lavagem completa do amostrador deve ser coletada a amostra 
Encher o frasco ate o oleo comecar a sair pela tubulacao de dreno. 

- Fechar a valvula de amostragem , retirar o frasco e colocar imediatamente a tampa cuidando 
que a vedacao fique perfeita e deixando apenas um pequeno espaco vazio para a expansao do 
oleo caso o mesmo venha a softer elevacao de temperatura durante o transporte. 

- Limpar externamente o frasco e colar a etiqueta de identificacao de amostra, devidamente 
preenchida 
Colocar o frasco na caixa de transporte, tendo o cuidado de nao expor amostra a luz solar. 

5.2.2 Instru^oes para retirada de amostras de oleo isolante para 
analise de gases dissolvidos 

Tivemos como objetivo estabelecer procedimentos para a retirada de amostras de oleo isolante 
em equipamentos energizados ou nao, visando a medicao do teor de gases dissolvidos 

Nao ha restricoes as condicoes ambientais podendo a retirada das amostras ser efetuada quando 
se fizer necessario vez que, pelo processo apresentado nao ha contato da amostra com o ar 
atmosferico, sendo as perdas de componentes gasosos do oleo consideradas minimas 
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Material utilizado 

- Amostrador constituido de tubo plastico munido de adaptador a torneira de amostragem do 
equipamento 
Seringa de vidro borosilicato de 50 ml com graduacoes de 5ml munida de valvula metalica de 
tres vias 
Pano para a limpeza da torneira de amostragem do equipamento 

- Deposito para o oleo nao utilizado como amostra 
Etiqueta de identificacao da amostra 

Procedimentos para a retirada da amostra 

Limpar a torneira de amostragem do equipamento usando pano limpo e seco 
Abrir a torneira e deixar escoar para um deposito o volume necessario para eliminar as 
impurezas da linha. A amostra deve representar o oleo que esta em contato com a parte ativa 
do transformador. 
Adaptar o amostrador a linha de saida do oleo 
Abrir a torneira do equipamento deixando o oleo fluir um pouco atraves do tubo amostrador. 
Fechar a torneira 

- Adaptar a seringa a extremidade do tubo amostrador. Posicionar a torneira de tres vias de 
modo que haja fluxo do liquido entre o equipamento e a abertura lateral dessa torneira 
Girar vagarosamente o braco da torneira de tres vias dirigindo o fluxo de oleo para a seringa e 
controlando a abertura da torneira do equipamento de modo que o embolo seja empurrado pela 
pressao do oleo ate a marca de 50 ml 
interromper o fluxo do oleo para a seringa posicionando o braco da torneira de tres vias. 
Separar a seringa do tubo, continuando aberta a torneira do equipamento e o oleo escoando 
para o deposito de liquido usado 
Com a seringa na posicao vertical posicionar a torneira de tres vias e empurrar o embolo de 
modo a deixar sair todo o oleo pela lateral assim lubrificando a seringa com o proprio oleo a 
ser amostrado e eliminando quaisquer bolhas de ar 

- Fechar a torneira e conectar a seringa ao tubo amostrador 
- Mudar a posicao da torneira de modo a dirigir o fluxo de oleo para dentro da seringa 
- Fechar a torneira e separar a seringa do tubo, colocando-a na posicao vertical 
- Fechar a torneira de amostragem do equipamento 

Limpar a seringa externamente 
Colocar a seringa e etiqueta da mostra na caixa de transporte 

- Encaminhar a amostra para a analise 
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C A P I T U L O 6 

O U T R A S A T I V I D A D E S 

6.1 Introdu?ao 

Ate este ponto, citamos algumas das atividades por nos desenvolvidas durante esse estagio 
integrado, porem foram realizadas mais atividades, as quais merecem destaque mais tres, sendo 
citadas a seguir. 

6.2 Cubiculos 

Como ja foi dito, a Coteminas -CG tern uma alimentacao de duas linhas de 69 kV, sendo 
energizada apenas uma com dois dos 4 transformadores energizados de 69/ 13,8 kV. Esses cabos 
vao para outra subestacao situada na sala Eletrica. Nessa subestacao, ha varios cubiculos onde 
estao situados todos os disjuntores que protegem cada transformador de 13800/400 V. 

Sempre que se faz necessario desligar algum transformador desses, seja por instalacao de uma 
nova maquina ou por manutencao preditiva no cubiculo, o pessoal da Eletrica se dirige ao 
determinado cubiculo para fazer o desligamento. 

Com isso, sempre aproveitamos para fazer uma manutencao preventiva nos disjuntores de alta 
tensao localizados nesse cubiculo. Apos a abertura dos contatos do disjuntor, este e retirado com o 
auxilio de um suporte devido ao seu peso. Em seguida, limpamos com ar comprimido e logo 
depois passamos um pano com benzina para retirar as impurezas. Limpamos os seus contatos, e 
em seguida colocamos vaselina para deixa-los mais lisos facilitando uma melhor abertura, 
garantindo assim uma melhor confiabilidade do equipamento. 

6.3 Iluminacao da tecelagem 

A Embratex possui um setor coberto onde se armazena uma parte do algodao, no qual 
futuramente sera instada a tecelagem. Como e um setor coberto, logo torna-se um pouco escuro, 
dificultando o trabalho dos operadores de empilhadeira e das pessoas que trabalham nesse setor. 

A iluminacao desse setor era constituida de varios refletores pequenos, porem com o aumento da 
producao, houve o problema desses refletores nao poderem ficar muito proximos do algodao, uma 
distancia menor que 2 metros., pois poderia causar um eventual aquecimento no algodao 
provocando ate um incendio. Se foi necessario que instalassemos 2 refletores de 2000 W em 
lugares estrategicos e desligassemos todos os outros, pois esses refletores tern uma capacidade 
bem maior de iluminacao. Isso tambem facilitaria o controle em termos de iluminacao naquele 
setor. 



Ajudamos a langar os cabos com os eletricistas para a alimentacao desses novos refletores com 
ajuda de um elevador movel, tendo-se o cuidado de escolher 2 pontos que iluminassem bem o 
setor, pois ja havia 2 instalados de 2000 W. 

Esses quatro refletores ficaram sendo alimentados por um so disjuntor de 20 A , o qual tambem 
foi instalado juntamente com um pequeno quadro de forga para aloja-lo, para que no final do 
expediente, o responsavel pelo setor nao tivesse que desligar mais de um disjuntor em lugares 
distintos, fato que ocorria antes. 

6.3 Termografia 

Hoje em dia, nao existe vida civilizada sem eletricidade. No nossa sociedade industrial 
contemporanea, a dependencia da eletricidade e vital. Um seculo ou dois atras ainda havia 
processos industrials artesanais, como as moendas de cana movidas a mulas e a fabricacao de 
tijolos por mao de obra escrava. 

Mas, nos dias de hoje, sem eletricidade nao ha industria na concepcao moderna do termo. E 
nesses casos, falta de eletricidade e sinonimo de lucro cessante, prejuizos e por ai em diante. Um 
simples parafuso pode parar uma fabrica gigantesca, se quebrar em um conector na entrada de alta 
tensao. O prejuizo e sempre muito grande. E sem a TERMOGRAFIA muitas vezes e impossivel 
detectar uma falha a tempo. 

Todos os equipamentos eletricos sob carga devem apresentar algum tipo de aquecimento. A carga 
e um fator gerador de calor normal em qualquer instalacao eletrica, tanto em Baixa Tensao (220, 
380 e 440 V), Media Tensao (13,8 kV a 34,5 kV), Alta Tensao (69 kV a 230 kV) e Extra Alta 
Tensao( 500kV a 750 kV). Apenas os equipamentos tipo colunas de isoladores, para-raios, buchas 
de transformadores e, ainda que mais raramente, as muflas, devem ter perfis termicos "frios" como 
sinonimo de normalidade. 

Qualquer equipamento eletrico em uso esta sempre sujeito a vibracoes, dilatacoes e contracoes, 
aumentos e diminuicoes de carga, invernos rigorosos e veroes escaldantes. E uma rotina normal do 
dia- a- dia da industria. Mas a consequencia fatal e, no minimo, o desgaste e/ou afrouxamento de 
algumas conexoes e.ou contatos em algum lugar dos milhares de pontos de uma instalacao 
eletrica. 

Todos os outros equipamentos devem aquecer, mais ou menos, de acordo com seu projeto, 
caracteristicas construtivas e carga no instante da inspegao. Como deve ser o aquecimento em 
funcao desses parametros: carga, dimensionamento, qualidade de mao de obra, material 
empregado, montagem, e algo que o proprio inspetor deve avaliar no momento da inspegao. 
Alguns tipos de aquecimento serao normais outros nao. Algumas vezes uma temperatura alta nao 
significa um defeito e, em outros casos, apenas 1 (um) grau centigrado condena um equipamento 
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Itens que podem ser inspecionados pela Termografia: 

SUBESTACOES EXPOSTAS AO TEMPO 
Barramentos 
Muflas 
Transformadores: Primario e secundario 
Disjuntores 
TC's 
TP's 
Cadeias de Isoladores 
Isoladores de pedestal 
Cruzetas 
Chaves fusiveis 
Chaves a oleo 
Auto-transformadores 
Cabos Isolados 
Conexoes e Conectores prensados e de impacto 
Cubiculos de medicao e protecao 
Para-raios 
Seccionadoras 
Etc... 

SUBESTACOES ABRIGADAS 
Barramentos 
Muflas 
Transformadores: Primario e secundario 
Disjuntores 
TC's 
TP's 
Isoladores de pedestal 
Chaves fusiveis 
Cabos Isolados 
Conexoes e Conectores prensados 
Cubiculos de medicao e protecao 
Para-raios 
Seccionadoras 
Bases e fusiveis HH 
Chapas isolantes separadoras entre cubiculos 
Etc... 

PAINEIS GERAIS DE BAIXA TENSAO 
Entradas 
Cablagem 
Conexoes 



Disjuntores Gerais 
Chaves seccionadoras 
Chaves Fusiveis 
TC's de medicao 
Barramentos 
Bases NH e Diazed 
Fusiveis NH e Diazed 
Reguas de bornes 
Para-raios de BT 
Disjuntores de caixa moldada 
Etc... 

MOTORES 
Caixas de ligacao 
Conexoes 
Cablagem 
Carcacas 

R E T I F I C A D O R E S 
Barramentos 
Tiristores e pontes 
Reguladores 
Bases e Fusiveis NH 
Bases e Fusiveis 
Diazed 
Etc... 

Com isso, a empresa contratou uma prestadora de servicos que faz a inspegao termografica, ou 
seja, um responsavel possui o auxilio de uma camara especial 
Sabendo-se que a potencia de uma determinada fase de um circuito trifasico e calculada por P = 

V x I , pode-se determinar na pratica essa potencia, medindo-se a corrente I na fase onde foi 
detectado o ponto quente e a queda de tensao V no equipamento verificado. 

Exemplo 

Local: Embratex. Preparacao 
Equipamento: QD. Eletrico -CTA-
Descricao: Terminal saida contactor Fase S 
Calculo: 
I = 27,5 A 
V = 0,47 V 
Potencia = 12,925 W 
Total mensal (720 horas) = 12,925 W x 720 h = 9,306 kWh 
Tarifa media com impostos = R$ 0,11 / kWh 
Perda mensal estimada = R$ 0,11 / kW * 9,306 kW = R$ 1,02 
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Conclusao 

O estagio integrado por nos realizado na empresa Coteminas-CG foi de grande importancia, pois 
teve como objetivo principal nos iniciar diretamente vida profissional como Engenheiro 
eletricista. Pudemos presenciar o dia-a-dia de uma grande empresa durante alguns meses, e ver 
varios trabalhos desenvolvidos pela sua equipe da Eletrica, nao so dos Engenheiros como tambem 
do grupo de tecnicos e eletricistas. Observamos que durante os dias surgem varias oportunidades 
diferentes de se ajudar a tornar eficiente a parte de energia eletrica da empresa, tanto nas 
manutencoes preventivas como nas corretivas. 

Nao so aprendemos coisas importantes da area de Engenharia Eletrica (maquinas, equipamentos 
de protecao, instalacoes, alimentacao, paineis), como pudemos praticar maneiras melhores de 
relacionamentos interpessoais com outros engenheiros, visitantes na fabrica, eletricistas, ou outras 
pessoas ligadas a empresa. 

Vimos que a Universidade ajuda muito nesse processo de insercao profissional, pois ela da um 
embasamento teorico, fazendo com que no campo tenhamos oportunidade de aplicarmos os 
conhecimentos que obtivemos e aprendermos mais a cada dia, tanto nos erros quanto nos acertos . 

Hoje em dia, um Engenheiro Eletricista nao deve somente ter conhecimentos da area a qual se 
especializou, e sim ter um grande senso de administracao tanto de pessoal quanto de 
equipamentos, sabendo tornar as atitudes corretas e nos momentos corretos, agindo de forma clara 
e digna, conquistando a confianca de fornecedores, prestadoras de servicos e demais empresas, 
para que com isso a empresa a qual ele pertence seja beneficiada 
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ETIQUETA PARA IDENTIFICAQAO — INSTRUQOES PARA O PREENCHIMENTO 

1. A Et iqueta d e Ident i f icagao das Amostras d e o leo isolante p a r a analise f i s ico-quimica pos-
sui o f o r m a t o i n d i c a d o n a p a g i n a 5 das Instrugoes p a r a ret i rada d e amostras. 
O c o n h e c i m e n t o d e todos os d a d o s nela referidos e d e f u n d a m e n t a l i m p o r t a n c i a p a r a se 
definir q u a l c o n d i g a o d a c a r g a d e o l e o , se servigos e f e t u a d o s sobre a m e s m a f o r a m sa-
tisfatorio e a i n d a p a r a es tabe lecer o prazo idea l d e r e a m o s t r a g e m . 

2. C o m r e l a g a o a o p r e e n c h i m e n t o d a Et iqueta, sao sol icitados as in formagoes a b a i x o , re-
ferentes a c a d a u m d e seus c a m p o s : 

EMPRESA 

DATA 

SE 

EQUIP. 

N° SERIE 

POT. 

TENSAO * 

FABRICANTE 

VOLUME DO OLEO 

A n o f a b r i c a g a o / i n i c i o o p e r a g a o 

REGIME DE OPERAQAO 

T. EXPANSAO? 

COBERTURA 

SELADO? 

COMUTADOR 

OLEO 

— N o m e o u sigla d a e m p r e s a . 

— A n o t a r d ia mes e a n o . 

— Re fe renda d a subes tagao o n d e esta 
s i tuado o e q u i p a m e n t o . 

— Indicar (Reator, T ransformador, Re-
g u l a d o r d e Tensao, e t c . ) . 

— A n o t a r n u m e r o d e serie i n d i c a d o n a 
p l a c a d o e q u i p a m e n t o . 

— Indicar a p o t e n c i a nomina l d o e q u i 
p a m e n t o . 

— Indicar tensao d e e n t r a d a no equ i 
p a m e n t o . 

— A n o t a r o n o m e d o f a b r i c a n t e d o 
e q u i p a m e n t o . 

— A n o t a r o i n d i c a d o n a p l a c a d o e q u i 
p a m e n t o 

— Indicar a m b o s . 

— Informar a c o n d i g a o d e c a r g a . 

— Indicar "SIM" o u " N A O " . 

— Indicar c o m u m "X" o t ipo d e c o b e r -
tura(N2 o u Ar). 

— Indicar "SIM" o u " N A O " . 

— Informar se existe o u n a o o reg ime d e 
o p e r a g a o 

— Informar o es tado d o o leo 
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RECONDICIONAMENTO: * 

REGENERAQAO: 

SECADOR DE SILICA? 

Cor d a silica 

CONDICOES DO TEMPO 

EQUIP 1 0. OPERANDO 

TEMP. 

EQUIPAMENTO SOFREU AVARIA 

PONTO DE AMOSTRAGEM 

RESPONSAVEL 

OBSERVAQAO 

Informar o processo uti l izado, a Em
presa pres tadora d o servigo e a d a t a . 

Informar se foi e f e t u a d a c o m equ i 
p a m e n t o energ i zado o u e m of ic ina , a 
Empresa p res tadora d o servico e a 
d a t a . 

Informar se existe. 

Indicar "AZUL" o u "ROSA". 

Informar, sempre c o n s i d e r a n d o a in-
f luencia d a c o n d i g a o atmosfer ica so-
bre a q u a l i d a d e d a amost ra . 
Informar "SIM" o u " N A O " . 

Informar a t e m p e r a t u r a a m b i e n t e e a 
i n d i c a d a no propr io e q u i p a m e n t o . 

Informar e caso pos i t i ve resumir no 
verso d a e t i q u e t a . 

Indicar o loca l : Tanque pr inc ipal , Tan-
q u e d e e x p a n s a o , o u out ro p o n t o se 
for o caso 

N o m e d o t e c n i c o responsavel pe la 
a m o s t r a g e m 

Todas as in formagoes cont idas n a Et iqueta d e v e m ser ver i f icados pe lo Supervisor respon
savel pe la M a n u t e n g a o , e m especia l aque las d e s t a c a d a s c o m asterisco (*) 
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m a n g u e i r a d e plast ico p a r a c o n e 
x a o c o m e q u i p a m e n t o 

d r e n o d e o leo e ar 
c o m p r i m e n t o 45 m m 

0 = 3 m m 

0=25 m 

_Jubo d e e n t r a d a d e o leo no 
frasco 

c o m p r i m e n t o 250 m m 
d i a m . ext.=10 m m 

m a t e r i a k c o b r e o u aluminio 

fig 1 

7T\ 

d i a m . externo= 55mm —7 

d i a m . int.= 6-8m 

c o m p r i m e n t o = 107cm 
mater ia l : t u b o d e aluminio 

fig.2 


