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1. INTRODUCAO

O estagio integrado, como forma de complementacdo da grade curricular do
curso de graduacdo de engenharia elétrica da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCGQG), foi realizado na empresa PROENGE, em sua filial na cidade de Mossoro.

As atividades desempenhadas foram supervisionadas, pelos engenheiros
eletricistas, Isaac Floréncio e Kayo Souza.

Os trabalhos executados tiveram énfase na area de instrumentagdo, controle e
automagdo, como também na area de prote¢do. Foram desempenhadas atividades de
manutencdo e instalagdo de instrumentos e dispositivos, nas estagdes coletoras de
petroleo e coletora de gés, da empresa Petrobras, situadas no Rio Grande do Norte, mais

precisamente na cidade de Mossoro e redondezas.

e Automacdo da SDV-704, do gasoduto de baixa entre ECC Lorena e a
Estacdo de Upanema;

e Desenvolvimento do Sistema Supervisorio das Subestacdes de CAM;

e Estudo dos esfor¢os nas estruturas na rede de distribuicao da subestagao
69/13.8kV de Alto da Pedra;

e Projeto de telecomunicagdo entre a subestacdo de Alto da Pedra e a sala
de comunicagao em CAM central;

e Diagrama funcional da Subesta¢do de Canto do Amaro.

Algumas das atividades da parte de automagdo apresentam praticamente o
mesmo escopo, entdo, preferiu-se optar por algumas atividades e detalha-las. Por
exemplo, a parte de automagao de instrumentos, cada instrumento muda apenas a forma

como ele opera, mudando assim o ladder e o supervisério apenas na parte logica.
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2. A EMPRESA

A empresa PROENGE - Projetos e Engenharia Ltda., constituida em 07 de
fevereiro de 1987, situada na BR 230 —km 12,5 — estrada de Cabedelo — Cabedelo/PB —
com filial fornecida em 22 de setembro de 1992, situada na Rua Vicente Leite, 444,
planalto 13 de maio — Mossor6/RN — onde foi realizado o estagio, atua na area de
incorporagao e construgdo de empreendimentos imobilidrios, e construgdo de obras civis
e elétricas para clientes particulares e publicos.

Recentemente a empresa foi indicada para receber a certificacio da ISO
9001:2000 — Sistema de qualidade de gestdo — e a ISO 14001:2004 — Sistema de gestao
ambiental. Para conseguir tal finalidade, a empresa desenvolveu um programa um
sistema de gestdo integrada, contendo os seguintes escopos:

e Construcao de obras de edificagao;

e C(Construgdo de obras de saneamento urbano, incluindo sistemas de
drenagem e esgotamento sanitario;

e Construcao de subestagoes;

e (Construcao e montagem de instalagdes elétricas industriais, automacao e
instrumentagao.

O principal cliente da empresa na regido de Mossord6 ¢ a empresa estatal
PETROBRAS — Petroleo Brasileiro S/A.

A PROENGE tem como principais obras, projetos oriundos da PETROBRAS.
Todos obtidos através de licitagdes. Os servigos sao de ordem civil, mecanico, elétrico,
instrumentagdo e automacao. Entre os principais estao:

e Eletrificacao de pogos;

e Montagem das estagdes coletoras de petrdleo;

e Manutencao das estagoes;

e Construcdo e modernizagdo de pontos de entrega de Gés;
e Construcao de Subestacodes de 69/13,8 kV;

e Obras civis de médio porte.

Outra obra importante da empresa na cidade de Mossor6 ¢ a construgdo de um

residencial vertical de 28 pavimentos, denominado Porto Asttrias.
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2.1 - Organograma da Empresa

A Fig. 2.1 representa a estrutura hierarquica da empresa PROENGE.

DISUP

CIRETORIA
SUPERINTENDENTE
ASIESSORIA COMITE
JURIDICA DE GESTAD
DITEC DIRAF DICOM
DIRETORIA DIRETORIA DIRETORIA
TECHICA ADMNISTRATIVA COMERCIAL
FINAMCEIRA
ASSESSCORIA i
TECHICA
GEROB GEROP GERAF GEMEC
GERENCIA GERENCIA GERENCIA GER. DE CREAMENTE GERENCIA GERENCIA
DE CE DE EFLAMEJAMENTD ADMINISTRATIVA oE
QSMS SUFRIMENTOS OBRAS DE OBRAS FINAMCEIRA, MERCADD
P
SECOM SEMAP UEPOS f:s‘ron I SEREH SEFIN SECON RECEP] | SEVEN SEPOS
SETOR ZETOR DE pEROSTO| | DE | SETOR DE setom | pemomoecustod | Recepgho SETOR SETOR
'3 MANUTENGAS oA | cemas | | cemecumscs | [FINANCERD | conTABiLIDACE E oe 0E
COMPRAS E FATRIMONIO rroencE | | | HUBARDS £ REGISTAOS secRETAR | vENDAS POS-VENDA

Figura 2.1 - Fonte — Manual do SGI da empresa PROENGE.
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2.2 - Organograma do setor de obras

A Fig. 2.2 apresenta toda estrutura da empresa no setor de obras. Este

organograma pode ser modificado dependendo do tipo de obra.

GEROB
GERENCIA
DE 05RA
|
SETOR DE OBRAS

COMITE D GESTAD
DA OSRA

SETOR SETOR SESMT-SERVICO 3ETOR SETOR SETOR COORDEMADOR
DE COMPRA ALMOXARIFADD DE SEG.E MED DE SURPERVIZAD DERECURICE FINAMCEIRD oo
DA DBRA DA OBRA D) TRASALHOD TECHICA HUMANDS

e

TECMICOS N3PETORES
(COMJ. DE ASP'S) DE AREA

MESTRIA
[ENCARREGADOS)

EQUIRE
DPERACIONAL

Figura 2.2 - Fonte — Manual do SGI da empresa PROENGE

3. CURSOS REALIZADOS

Durante o periodo de estdgio realizado na empresa PROENGE - Projetos e

Engenharia foram realizados quatro cursos:
e QSMS;
e Primeiros Socorros;
e (-Base;

e Gerenciamento de Projetos utilizando o Ms Project.
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3.1 — QSMS (Qualidade em Saude, Meio Ambiente e Seguranca)

Carga horiaria: 16h
Local: SENAI — RN Mossor6
Periodo: 15/08/2009 a 16/08/2009
Descricao:
O curso de QSMS abrange os temas de seguranga de trabalho, saude e meio
ambiente.
O principal objetivo do curso ¢ a conscientizacao do trabalhador sobre os temas
citados, expondo a importancia de cada para a propria pessoa, a empresa € o planeta.
Para trabalhar na “area Petrobras” ¢ necessaria a realizagao do curso de QSMS,

sem este o trabalhador fica impedido de desempenhar suas fun¢des nos locais de obras.

3.2 — Primeiros Socorros

Carga horaria: 8h
Local: SENAI — RN Mossoro
Periodo: 14/08/2009
Descric¢ao:
No dia 21/08/2009 foi realizado o curso de primeiros socorros, que possui como
finalidade ensinar e orientar os funcionarios da empresa a agir em situagdes de

acidentes, tanto no local de trabalho quanto na vida pessoal.

3.3 — C-Base

Carga horaria: 8h
Local: NUTTEC — RN Mossoro
Periodo: 20/08/2009
Descric¢ao:
Curso Realizado na NUTTEC, no qual visa um treinamento de combate a
incéndio, usando como escopo o curso oferecido a brigadas.
O C-Base faz parte do grupo de cursos que sdo obrigados a todos que irdo

desempenhar atividades na area Petrobras.
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3.4 — Gerenciamento de Projetos Utilizando o Ms Project

Carga horiaria: 16h
Local: CEFET — RN Mossor6
Periodo: 24/09/2009 a 25/09/2009
Descricao:

Curso realizado no CEFET que visa um treinamento no programa da Microsoft,
usado para fazer planejamentos em geral.

O Ms Project ¢ atualmente o programa usado pela Petrobras para fazer
planejamentos e cronogramas das suas obras, sendo de grande importancia um

conhecido basico do mesmo.

4. ATIVIDADES REALIZADAS

4.1 - Instalacio da SDV-704 do Trecho Reto da Linha LOR-UPN
4.1.1- Introduciao

Inicialmente fui incorporado ao corpo técnico da obra 282, que ¢ uma obra de
prestacdo de servigos a Petrobras. Para realizagdo de alguma atividade era necessario
primeiro uma solicitacdo feita pela fiscalizagdo para que o determinado servigo fosse
executado. Quando esse servigo era solicitado, era combinado com o fiscal uma data,
para poder ser emitida a PT (Permissdo de trabalho) ou PTT (Permissdo Temporaria de
trabalho). Entdao no dia combinado a mesma era assinada pelo executante, pelo fiscal e
em alguns casos pelo operador. O servico deveria ser executado no horario e local
definido por ela. Sem essa permissdo nao se pode trabalhar na area Petrobras. Sendo
essa a responsavel pelo o atraso da execucdo de alguns sérvios, pois sem todas as
assinaturas ficavamos impossibilitados de trabalhar, dependendo da boa vontade de
todos assinarem.

Mesmo sendo terceirizado da Petrobras, o corpo técnico de automagdao da
empresa € muito pequeno, entdo para servicos maiores era contrata outra terceirizada, a
TS Solugdes, ficando incumbido a nds, acompanhar o servigo para garantir a qualidade
e o prazo ao cliente final. Apos realizacao do servigo era feita a medigdo, esta que € a
forma de cobrar ao fiscal o servigo realizado.

Os servigos solicitados eram basicamente automacdo de instrumentos para os
pogos de petrdleo. O controlador usado era o SLC-500 da marca Allen-Bradley, este que

¢ uma pequena familia de CLPs modulares com base em chassi e de E/S com base em
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chassi da Rockwell Automation. Os softwares usados para a automacao eram o Intouch,
usado para criar as telas do supervisorio e o RsLogix 500, usado para criar o ladder.
Antes da descrigdo dos servigos sera feita uma breve revisao de CLP e sobre os

softwares utilizados.

4.1.2- Revisao Teodrica
4.1.2.1 - CLP

O Controlador Logico Programavel (CLP) ¢ um dispositivo utilizado na
monitoracdo e controle de processos industriais. Os primeiros dispositivos a realizarem
esse tipo de tarefa surgiram com a Revolugdo Industrial, no final do século XIX. Eram
dispositivos mecanicos criados para automatizar tarefas repetitivas. Eles realizavam
funcdes especificas e se desgastavam muito facilmente. Nos anos 20, esses dispositivos
mecanicos foram substituidos por relés e contatores, dispositivos eletronicos que
possibilitaram a utilizagao de uma légica mais complexa.

Com o passar dos tempos, o advento do microprocessador tornou o mundo mais
facil de viver. A utilizagdo de microcomputadores e computadores no dia a dia nos

possibilitou comodidade e rapidez.

Na industria tem-se a necessidade de centralizar as informagdes de forma a
termos o maximo possivel de informacdes no menor tempo possivel. Embora a
utilizagdao de painéis centralizados venha a cobrir esta necessidade, muitas vezes a sala
de controle possui grandes extensdes com centenas ou milhares de instrumentos
tornando o trabalho do operador uma verdadeira maratona. O sistema supervisorio veio
para reduzir a dimensao dos painéis e melhorar o performance homem/maquina.

Baseados em computadores ou microcomputadores executando softwares
especificos de supervisao de processo industrial o sistema supervisorio tornou-se a

grande sensacdo da década de 80.

A partir dos anos 70, com o desenvolvimento de computadores comerciais, estes
passaram a ser utilizados nas industrias, trazendo a possibilidade de se programar a
logica e modifica-la sempre que necessdrio de forma mais facil. Porém, esses
computadores eram grandes, caros, dificeis de programar e muito sensiveis a utiliza¢do
em ambientes “hostis” encontrados em muitas plantas industriais. Entdo, a demanda por

um equipamento mais robusto fez com que se desenvolvessem os primeiros CLP's.
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Inicialmente, eles tinham um conjunto de instru¢des reduzido, normalmente
somente condi¢des logicas e ndo possuiam entradas analdgicas, podendo manipular
apenas aplicagdes de controle digital (discreto). Atualmente, as plantas industriais
normalmente precisam manipular tanto controle digital quanto malhas anal6gicas com o
mesmo sistema de controle. As atuais funcdes de controle existentes em uma planta
industrial sdo normalmente distribuidas entre um namero de controladores
programaveis montados proximos aos equipamentos a serem controlados. Esses
controladores sdo conectados a um computador supervisorio central que gerencia os

alarmes, receitas e relatorios.

Atualmente, a maioria das plantas industriais possui um sistema de supervisao
chamado Sistema SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition). Em um
sistema SCADA o operador pode monitorar o processo remotamente, selecionar

diferentes programas e avaliar a situagd@o do processo produtivo.
Os principais componentes de hardware de um CLP sdo os seguintes:

* Fonte: Quando se configura um sistema SLC modular, cada chassi requer uma
fonte de alimentacdo para fornecer alimentacao ao controlador e aos slots de E/S. Uma
carga excessiva das saidas da fonte de alimentagdo pode causar o desligamento ou uma
falha prematura da fonte. A marca Allen-Bradley oferece sete fontes de alimentagao
diferentes: trés CA e quatro CC. As fontes CA podem ser configuradas para operar

utilizando 120 ou 240 Vca.

* Bateria: todas as CPUs tém um capacitor que as mantém energizadas mesmo

que fiquem sem energizagao.

* Rack: Aloja o controlador e os modulos de E/S. Existem quatro tamanhos de

rack: 4 slots, 7 slots, 10 slots e 13 slots. Cada rack precisa ter uma fonte de alimentagao.

* Processador: Este modulo corresponde a CPU e memoria do CLP. A memoria
usualmente contém o sistema operacional (“executivo”), tabelas de dados e programa do
usuario. Monitora e controla os dispositivos de E/S (capacidade maxima de pontos E/S

determinada pelo modelo de CLP), ligados aos pontos dos cartdes de E/S.

* Cartoes de E/S: Contém os circuitos necessarios para interfacear os dispositivos
de campo com o processador. Cada circuito de E/S possui isolagdo Otica para proteger
contra transientes. Varios moédulos tém filtros também. A maioria tem LEDS

indicadores para sinalizar o estado de cada dispositivo de E/S conectado.
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Figura 4.1.1 - Diagrama de blocos de um CLP

Fonte: Braga, A.R. (1994)

Na instalac¢do e utilizacdo de um CLP, ¢ absolutamente essencial o aterramento

adequado de todos os seus componentes.

4.1.2.2 — Intouch

Com o passar dos tempos, o advento do microprocessador tornou o0 mundo mais
facil de viver. A utilizagdo de microcomputadores e computadores no dia a dia nos
possibilitou comodidade e rapidez.

Na indutstria tem-se a necessidade de centralizar as informagdes de forma a
termos o maximo possivel de informacdes no menor tempo possivel. Embora a
utiliza¢dao de painéis centralizados venha a cobrir esta necessidade, muitas vezes a sala
de controle possui grandes extensdes com centenas ou milhares de instrumentos
tornando o trabalho do operador uma verdadeira maratona. O sistema supervisorio veio
para reduzir a dimensao dos painéis e melhorar o performance homem/maquina.

Baseados em computadores ou microcomputadores executando softwares
especificos de supervisao de processo industrial o sistema supervisorio tornou-se a
grande vedete da década de 80.

O supervisorio ¢ um software destinado a promover a interface homem/maquina,
que proporciona uma supervisao plena de seu processo através de telas devidamente
configuradas. Possui telas que representam o processo, onde estas podem ser animadas
em fun¢do das informagdes recebidas pelo CLP, controlador, etc. Por exemplo: no
acionamento de uma bomba, a representacdo na tela mudara de cor informando que esta
ligada, um determinado nivel varia no campo, a representagdo na tela mudara de altura
informando a alteracdo de nivel. O que o supervisoério fez foi ler e escrever na memoria
do CLP ou controlador para a atualizagdo das telas.

Quando falamos de supervisdo temos a idéia de dirigir, orientar ou inspecionar
em plano superior. Através do sistema supervisorio € possivel de ligar ou desligar

bombas, abrir ou fechar valvulas, ou seja, escrever na memoria do CLP.
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Para a comunicagdo entre supervisorio e CLP necessitamos de:

- Hardware: ¢é utilizada uma via de comunicacdo, que pode ser uma porta serial,
uma placa de rede, etc;

- Software: para comunicagdo € necessario que o driver do equipamento esteja
sendo executado simultaneamente com o supervisorio.

O driver ¢ um software responsavel pela comunicagao, ele possui o protocolo de

comunicac¢ao do equipamento.

4.1.2.3 — RsLogix 500
Software de programacdo do CLP. Através deste modulo, o usuario programa,

carrega € monitora a execuc¢ao de um programa no CLP.

4.1.2.4 — RsEmualte 500
Software de comunicacdo entre o RsLogix 500 e o Intouch. Usado para fazer

testes no ladder e no supervisorio antes de descarregar o programa no CLP.

4.1.2.5 — RsLinx
Software de comunica¢do de dados entre o computador ¢ o CLP. Necessario

para transmitir dados (programas, configuragdes, valores de varidveis, etc) de/para o

CLP.

4.1.3 - Objetivo
Esta atividade consistiu em automatizar uma valvula entre o gasoduto de baixa,

que liga a Estagao Coletora de Lorena a Estagdao de Upanema.

4.1.4 - Supervisorio
A SDV-704 ja estava instalada fisicamente entre o gasoduto, faltando apenas a
sua automagdo. Para isso foi considerado 1 ponto analdgico, que dava a pressdo em
kgf/cm?, ponto este denominado PIT-717 (Transmissor indicador de pressdo), e mais 3
pontos digitais, onde um deles servia para abrir a valvula, que recebeu a tag no CLP
SDY-704, os outros dois eram para informar o status da valvula, estado aberto e

fechado, recebendo as tag ZSH-704 e ZSL-704 respectivamente.
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Foram criadas no Intouch duas telas, sendo uma pop up para controle da valvula

e outra tela inteira que mostra o status da mesma e a pressao referente. A tela de menu

foi editada para se ter o acesso a esta valvula.

18:00:00 PV || TRANSFERENCIA|  5G-343801 5G-343802 GRﬁ.}FICO COLETA MEDIQS.O COMPUTADOR SG-3438.0101 SE- 138 KV
10/3/92 LOREHA LOREHA LOREHA HISTORICO DE DADGS DE GAS DE VAZAQ ' '

TELA ICOMPRESSOR COMPRESSOR | COMPRESSOR | TRATADOR-LOR DUTO GRAFICOS ALARMES SPLIT RANGE CX API

A B 5 T0-343501AB DUTO
FAZEHDA GASODUTO DE

54 LIFTCONTROLE |MEDIGAO DE GAS| V. DEPURADOR | o ] ]
ECROMTOSRFE | HICAL oD3438.0207 | SC-LORENA 203 | SG-LORENA 204 | SG-LORENA 205 | TOCHA Coma | BanaLo.uen

Figura 4.1.2 - MENU LOR

ESCHAME [|_CENTRAL
Conn

TS CMD SDV_704

SDV-704

FERIERDE:
ABRIR | FECHAR
RESET ALARMES

DIAGNOSTICOS

PRESSAQ BAIXA
PRESSAOQ ALTA
SDV NAO ABRE
SDV MACQ FECHA

Figura 4.1.3 - CMD_SDV_704

GASODUTO DE BAIXA LORENA - UPANEMA

PIT.117
— #8888 Kgiiem?|[H]

plq : UPN

SDV-T04

Figura 4.1.4 - GASODUTO_BX_LOR_UPN

A primeira tela MENU LOR foi editada apenas para ter acesso a valvula, pois
nela j& existiam varias fungdes, como por exemplo, para acessar 0S compressores, 0s

historicos de alarmes, acessar a tocha, o vaso depurador, etc.
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A segunda tela CMD_SDV 704 mostra o status da valvula, t€ém a opg¢do de
abrir, fechar e resetar os alarmes. Alarmes esses que estdo na parte de diagnosticos, esse
que podiam ser de pressdo alta, pressdo baixa e de problemas na sua abertura ou
fechamento.

A terceira tela criada GASODUTO _BX LOR UPN, serve para mostrar o status
da valvula, que era indicada pela cor da mesma e de forma escrita, mostra a pressao do
gas e ao seu lado ha os indicadores dos alarmes, L para pressao baixa, que podia indicar
algum vazamento na tubulagdo e H para pressdo alta, caso houvesse pressdo demais na

tubulacao.

4.1.5 - Desenvolvimento Ladder

O desenvolvimento do /adder foi feito no programa RsLogix 500. Ja havia um
programa no CLP da estagdo coletora de Lorena, sendo assim entramos on-line e apenas
adicionamos a ele o ladder para o comando da SDV, chamado de LAD 30 — LOR-UPN.

O tipo de controlador e suas devidas configuracdes ja estavam definidos como

podemos ver na Fig. 4.1.5.

Propriedades do Controlador, E

Geral l I:l:nmpilal:h:ur] Senhas] Comunicagdes do I:l:untrl:ulal:h:ur]

Tipo de Proceszador:

Mome do Processador: [LOREMA

Soma de “ernficagdo do Programa: 831

Argz de Programa: 205
Arge de Dados: 252

Mem. Utlizada: -4096 Palavraz de Instrugdo Usadas - 34490

kem. Dizponivel: 5002 Palavraz de Instrugdo Restantes

| ak. | Cancelar Ajuda

Figura 4.1.5 — Propriedades do Controlador

O programa para automagao da SDV consiste em apenas trés linhas. A primeira
linha € para abrir a valvula. Iniciando com a instru¢do XIC — Examine se Fechado, com

a fungdo de abrir a valvula quando o seu valor for setado para 1 através do supervisorio,
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ficando com o endereco N54:208 0. Porém mandar abrir a valvula ndo era suficiente
para abri-la, por seguranca eram usadas vdrias instru¢des XIO — Examine se Aberto,
onde a primeira condi¢do era de que ndo fosse mandado fechar a valvula, as seguintes
instrugdes eram de alarme, sendo o alarme de pressdo baixa, pressdo alta, alarme de ndo
abre e alarme de ndo fecha. Caso nenhum deles estivessem ativo a valvula era aberta.
Esta operagdo de abertura sendo indicado pela instrucdo OTE — Energize a Saida,
setando o bit do endereco B11:0 6 para 1, e assim criando um selo com a instrugao XIC

com o mesmo enderego em paralelo com a instru¢do de mandar abrir a valvula.

T

£5% LAD 30 -- LOR-UPN -- GASODUTO DE BAIXA LORENA - UPANEMA

kbbb ook koo

R e e
ALARME DE PRESSAC

COMANDO PARS ABRIR COMANDO PARS FECHAR BAIXA GASODUTO DE
VALYULA VALYULA BAIXA
H34:208 H54:208 EBl2:2

0000 1 E —_——
1

0 11

AERIR SDV-704 TEMPO PAR4 INIBIGAD
| SDY_704 DO ALARME PAL-717
EllD TS51:30

1 E
L -
TT

ALARME DE PRESSAO

ALTA GASODIUTO DE ALARME NAO ABRE ALARME NAO FECHA

EAIXA SDV-T04 SDV-704 AERIE SDV-704

Blz2:20 Blz2:20 Bl1:0

12 0 1 3

Figura 4.1.6 — Primeira linha de comando

A segunda linha de comando tinha como fun¢do a utilizagdo do temporizador
com a instru¢do TON — Temporizador na Energizacdo. Essa instrugdo inicia a contagem
dos intervalos de tempo quando a condi¢do da linha se torna verdadeira. Para este caso
temos que o elemento 30 da pasta T51, ou seja, T51:30, armazena os bits de estado (EN,
TT, DN), uma palavra que armazena a base de tempo e uma palavra que armazena o
valor do acumulador.

Neste caso quando a condi¢do da linha se tornasse verdadeira, a cada ciclo a
base de tempo seria incrementada de 1 unidade e quando chegasse a 20 o EN sera
setado como 1. Esté linha foi inserida no programa com porque quando, por exemplo, a
valvula estivesse fechada a pressdo seria indicada como zero, ao mandar abrir o a

pressdo ainda estaria com esse valor e o alarme de pressdo baixa estaria em nivel alto,
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impedindo assim sua abertura. Com o temporizador ¢ dado um tempo de 20 segundos

para a pressao na tubulacdo se estabilizar.

ool

COMANDO PARAL AERIE

COMANDO PARA FECHAR

VALVILA VALVULA TEMFPC PAR4 INIBICAO
SUP_ABRIE_SDV_704 SUP_FECHAR_SDV_704 DO ALARME PAL-T17
N34:208 N354:208 TON
j [ }{ Temporiz. de Enarg. —CEN:}—
i} 1 Temporizador T51:30
Base de Tempn 1.0 DN —
TEMPO P4RA INIBIGAO Predefini 20
DO ALARME PAL-T17 A 0=
T51:30
J E
J
TT

Figura 4.1.6 — Segunda linha de comando

A tltima linha de comando serve apenas para resetar os alarmes, para isso €

usada a instrucdo retentiva OTU — Desernegize saida com Retengao, ou seja, depois de

acionadas manterdao seu estado mesmo que as condi¢des de entrada da linha se tornem

falsas. Nesse caso quando mandado resetar os alarmes pelo supervisorio todos os bits

serdo setados para 0.

ooz

COMANDO PARL RESET

ALARME DE PRESSAO
BAlX4 GASODUTO DE

SDV-704 BAIZA
SUP_RESET _SDV_704 BaL_717
HS54:208 B12:2
1E {3

2

11

ALARME DE PRESSAC
ALTA GASODUTO DE
BAIX4
PAH_717
Bl2:2
iy

12

ALARME A0 AERE
SDV-704
SDV_704_DA
El2:20
i

i}

ALARME NAO FECHA
SDV-704
SDV_704_DE
B12:20
iy

1

COMANDO PARA RESET
SDV-704
SUP_RESET _SDV_704
W54:208
i

Figura 4.1.7 — Terceira linha de comando

2
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Na Fig. 4.1.8 ¢ mostrado o arquivo de dados N54, que nesta aplicagdo estava
sendo usado para comandos das valvulas. A outras linhas ja estavam sendo utilizadas
por outros instrumentos instalados na estacdo. Para a automagdo da valvula foi usado
apenas 3 enderegos, o N54:208 0 para abrir a valvula, o N54:208 1 para fechar e
N54:208 2 para mandar resetar todos os alarmes.

Além dos enderegos de comandos da valvula, ainda ha tabela de enderegos para
o temporizador, como também para os alarmes, porém essas ndo foram mostradas por

serem parecidas com esta.

VAL_DADOS

mholo) Descrigan

200
201
1202
t203
1204

COMANDOS SUPERVIZORIO VALVULA MOTORIZADA
COMANDOS SUPERVISORIO VWALVULA MOTORIZADA
COMANDOS SUPERVIIORIO VALVULA MOTORIZADA
COMANDOS SUPERVISORIO WALVULA MOTORIZADA
COMANDOQS SUPERVIIORIO VALVULA MOTORIZADA
COMANDOS SUPERVIZORIO VALVULA MOTORIZADA
COMANDOS SUPERVISORIO VWALVULA MOTORIZADA
COMANDOQS SUPERVIIORIO VALVULA MOTORIZADA

0

1}

0

0

0

0

1}

0

1206 0

1}
m COMANDO PARA ABRIR VALVULA SDV-704

1}

0

0

1}

o1 e n W

M4 2080 - SUP_ABF

COMAMNDO PARA ABRI)
W

Al =
[M5a:208/0 . ;| Binria -

Simbolo:  [sUP ABRIER SDV 704 | :|
Dese: [COMANDO PARA ARRIR VALVULA |

M54 ﬂ Fropr. Usn Ajuda

Figura 4.1.8 — Arquivos de Dados
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4.1.6 — Loop Test

Depois de descarregado o ladder no CLP e o supervisorio na ESC (Estagdo de
supervisdo e controle), deve ser feito o loop test, que consiste em com um injetor de
sinais, enviar tensdes para o CLP variando de 5 a 24Vcc, representando 0 a 100% do
que ela pode agiientar e verificar se esses valores correspondem ao esperado. O valor de
pressdo maxima e minima era fornecido pelo fiscal quando o servigo era solicitado, ndo
cabendo a nds fazer o estudo da mesma. Sendo assim nossa parte era apenas colocar

esses valores fornecidos para disparar o alarme no ladder.
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4.1.7 — Medicao

A cobranga dos servicos a Petrobras era feita da seguinte forma. Apos execugao
do servico era feito um RO (Relatorio de Ocorréncia), nele era descrito tudo que
ocorreu na execugdo do servigo, a forma que sera cobrada, a hora de inicio do fim o
tempo para pausa de almogo e o executante. Entdo uma cépia era enviada para o
Gerente da Obra e outra para o fiscal, este que aprovaria ou ndo se tudo que estava
descrito foi realmente feito.

Chegando o dia 20 de cada més era entregue ao fiscal toda a documentagdo
necessaria para medicdo, além do RO que ja foi descrito, ainda era entregue uma
memoria de calculo e a folha de medigao.

Na folha de medicdo ha uma descriminagdo dos servigos executados,
informando o nome das telas, dos tag usados no CLP e no supervisorio. Pelo contrato
feito com a Petrobrds o servigo era pago por unidade. Para o ladder o loop test a
quantidade de pontos analdgicos era multiplicada pelo fator 2,4 e a quantidade de
pontos digitais multiplicados por 1,4, fatores esses definidos pelo contrato. Dando assim
um valor de unidade total, este que era multiplicado pelo valor da unidade que também
jé era previamente definido.

No caso do supervisorio as telas eram cobradas pela quantidade de tag’s que
haviam na tela, essa quantidade era dividida por 50 e multiplicada por 3, dando o valor
total da unidade de supervisorio. No caso de telas que ndao fossem pop-up, caso
houvesse menos de 50 tag’s foi combinado que seria cobrado o valor de uma tela

inteira, no caso 3 unidades.

Relatorio de Estagio
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B0 B0 (R}

J==7 PROENGE

PROENGE - FProjetos e Engenharia Ltda

= PETROBRAS

PETROLEO BRASILEIRO S.A. L 6riA DE CALCULO SERVICO

A

d

b

CONTRATO:

25000046447 0802

FISCAL: HEKYZUKY

ASP: 25009
PERIODO: Z1M11#2009 3 2001212009

AREA ! CAMPOD: OP-FZB - Instalagao da SO¥-704 do trecho reto da linha LOR-UPN

Item = Discriminagao Quant.Me -7

106 Servigos especializados de desenvalvimento de ladder

PONTOS ANALOGICOS TaGCAMPOICLE | ENDOFISICO | EMD.ESCALOMADD [ EMDLLETURA | TAGSUPERVISORID | EMD. SUPERVIZORIO | [FatorR] | =
PRESSAD DE BAIXA LOR-UPN FIT-717 EX (R - - M3 T zan ¥ 240
PONTOS DISCRETDS TaGCAMPOICLR | END.LOGIZO ] EMD.ESCALONADD [ EMDLLETURA | TAGSUPERVISORID | EMD. SUPERVIZORIO | JFatoR] | =
ABRIR SD¥Y-704 SO'-7il4 CH17HE B0 - - - o 140
STATUS ABERTO SDY-704 ZEH-Ti4 &3 EZ:E10 B3 Z5H_704 0113 i 140 ¥ 140
STATUS FECHADO SDV-704 Z5L-704 L34 =52 A0 ZsL_74 EA0:1H0 oot ¥ 140
TOTAL" - 6,60
10.7 Servigos especializados de desenvolvimento de supervisdrio
TELAS pontos | | owisdo | | FaTOR

GASDDUTO_B¥_LOR_UPN 50,00 Fi sO00 Tx oo T r r r r r r r r 300
MENU_LOR 300 ¥ RO w o ¥ r r r r r r r r iz
CMD_SDY_704 10,00 ¥ sOO0 w N r r r r r r r r 0,50
mhma_whuh.l..mwm”mﬂ|=_uz soon ¢ soo0 s am f " " " { f " " 00
MEMNU_LOR [Redundincia) 300 ] Boan u am ¥ r r r r r r r gt
CMD_SDY_704 [Redundincia) 10,00 y sO00 qon T r r r r r r r 0,50
TOTAL " - 7.56

108 Servigo especializado em comissionamentalloop test)

PONTOS ANALOGICOS TaGCAMPOVCLE | ENDLFISICO | EMD.ESCALOMADD | EMDLLETURA | TAGSUPERVISORID | EMD. SUPERVISORIO | JraTor] | = |
PRESSAD DE BAIXA LOR-UPN FIT-717 EX (EI - - M3 Ti zan ¥ z.40
PONTOS DISCRETDS TaGCAMPOICLE | END.LOGIZO ] EMD.ESCALONADD | EMDLLETURA | TAGSUPERVISORID | EMD. SUPERVIZORIO | Jrator] | = |

ABRIR SDY-704 SOY-TI4 CHITHE B0 - - - T 140 ¥ 140
STATUS ABERTO SDY-704 Z5H-T04 513 EZ:E10 B3 25H_704 0113 it ¥ 140
STATUS FECHADO SDV-704 Z5L-704 L34 B8 B0 Z5L_704 EAi:1#0 Yo 140 ¥ 140
TOTAL 6.60

PROENGE: Técnico em Automagio

Relatorio de Estagio
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A FOLHA DE MEDIGAO
m ey Tt CONTRATO: 2500.0046447.08.02 N.® SAP: 4500286160
_WW ME 5 DE REF.DEZEMBRO RC: 1718A
CAMPOISERVICO OP-FZB - Instalagio da SDV-704 do trecho reto da linha LOR-UPN || PERIODO: 21/11/2009 a 20/12/2009
EMPREITEIRA PROENGE - PROJETOS E ENGENHARIA LTDA. ASP: 325/00
ITEH HCH SAP H* SERY. EXT. DISCRII‘-‘IINA;E«O UND. | QUANT. P.UNIT.(RS) | P.TOTAL :E
1 3801880 1086 Servigos especializados de desenvolvimento de ladder un 6,60 66,00 43550
2 3801890 10.7 Servigos ezpecializados de desenvolvimento de supervisorio un 7,56 180,00 1.360,80
3 3501900 108 Servico especializado em comizsionamento(loop test) un 6,60 72,00 475,20
TOTAL DOS SERVICOS EXECUTADOS EM R$| 2-271.60

Figura 4.1.10 — Folha de medicao

A folha de medi¢do era o resumo de tudo, nela hd uma descriminagdo dos

servigos, a unidade de medi¢do, que no caso era a propria unidade, quantidade e o preco

unitario, dando assim o valor total dos servigos executados. Para controle da

documenta¢do ainda havia a GRD (Guia de Remessa de Documentos), cada uma tem

um nimero diferente e nela ¢ descrito quais documentos estdo sendo enviados na

medicao, ficando uma copia com o fiscal e outra com a empresa.

Na estagdo coletora de Lorena havia uma sala geral de controle de todas as

estacdes proximas, onde tudo que ocorria no supervisorio era mostrado em teldes, como

ilustrado na Fig. 4.1.11.

Relatorio de Estagio
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4.2 - Desenvolvimento do Sistema Supervisorio das Subestacoes de CAM.
4.2.1 — Introducio

No inicio do ano de 2010 fui transferido para obra 279 com a finalidade de
ajudar o engenheiro responsdvel na parte de projetos de construcdo de duas
Subestacoes, uma em Alto da Pedra e outra em Canto do Amaro, ambas situadas nas
proximidades da cidade de Mossord.

Ainda na area de atuacdo de automagdo, fui designado a desenvolver o sistema
supervisorio das Subestacdes de Canto do Amaro e de Alto da Pedra. Como o CLP a ser
usado ainda nao tinha sido definido pela Petrobras, a parte do ladder foi deixada de lado
por enquanto.

4.2.2 —InTouch 7.11

Como ja foi dito anteriormente, o software usado para desenvolvimento de
supervisorios na area da Petrobras ¢ o InTouch. Com base nos diagramas unifilares das
subestacoes (em anexo), foram criadas as telas. Como as telas principais das
Subestacdes sao muito parecidas, optei por demonstrar apenas as telas da SE-CAM.

A Fig. 4.2.1 indica as telas do supervisorio criadas no programa InTouch.

B Windows to Open... @

PROEMGE - CAM SE - Auto Lagaff [" PROEMGE - Subestacio_ Cabd_LIMIFILA,
PROEMGE - CAM SE - Login

PROEMGE - Ctrl - &hbrir / Fechar
FROEMGE - Ctrl - Blog Meut

PROEMGE - Chl - Blag Relig

PROEMGE - Cirl - Reset Demanda
PROEMGE - Ctrl - Reset Energia
PROEMGE - Ctil - Reset LED

PROEMGE - Chl - Reset REE

FROEMGE - Subestacdo_CAk_13.8_kKV
PROEMGE - Subestagdo Caki_B3 KW
PROEMGE - Subestagio_Cakd_DJ'S
PROEMGE - Subestagio_CAk_MEMNL
PROEMGE - Subestagdo CAM_RL'S

k. Cancel Dretailz Select Al | Clear All |

Figura 4.2.1 — Telas do Supervisorio

A primeira tela PROENGE - CAM SE - Auto Logoff, aparece quando o
computador esta sem uso por um tempo determinado de 15 minutos, para o caso de o
operador ter saido, outra pessoa ndo autorizada utilize o programa. Por ser um simples

pop-up optel por nao botar a imagem para ndo estender muito o relatorio.
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A segunda tela PROENGE - CAM SE - Login, ¢ usada para que o operador

possa entrar no sistema e ter um controle remoto de toda a Subestagao.

SF 69kV Canto do Amaro

Tela de Login da Subestacao

Usuario Cadastro de Usudrios

| Log In Alterar Senha

Fechar o Tntouch

- PETROLEO BRASILEIRO S.A.
- PETROBRAS

Figura 4.2.2 - PROENGE - CAM SE - Login

As telas com prefixo Ctrl eram apenas pop-ups, telas simples com finalidades de
controle e indicacao de estado. Por exemplo, a tela PROENGE - Ctrl - Bloq Relig
mostrada na Fig. 4.2.3 servia para indicar estado dos Religadores, podendo escolher
entre bloquear ou desbloquear.

r' 1

Equipamento -

Religamento | INVALIDO |

Bloquear Desbloquear

Cancelar

Figura 4.2.3 - PROENGE - Ctrl - Bloq Relig

A tela de controle ¢ usada apenas para resetar o Relé 86, como esta indicada na
Fig. 4.2.4, este relé fica ligado diretamente ao transformador, no caso de ocorrer algum

problema com o trafo, esse relé¢ ¢ imediatamente informado qual foi o problema e

Relatorio de Estagio
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manda os disjuntores atuarem. Essa numeracdo vem da tabela ANSI e significa relé

auxiliar de bloqueio.

PROENGE - Ctrl - Reset R86

#

Deseja resetar o Relé 386 7

Cancelar

Operar

Figura 4.2.4 - PROENGE - Ctrl - Reset R86

A telas PROENGE - Subestagio CAM 13,8 KV

e PROENGE -

Subestagdio CAM 69 KV mostram apenas o diagrama unifilar da Subestacdo, definido

por setores, com indicagdo das chaves e dos transformadores. Entdo optei por mostrar

apenas a tela PROENGE - Subestagdo CAM_UNIFILAR, esta que mostra na Fig. 4.2.5

o unifilar de toda a subestagdo. Esta que possui dois botdes, que redirecionam para o

Setor desejado.

Relatorio de Estagio
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TELA UMNIFILAR GERAL

SUBESTAGCAO CANTO DO AMARO

SETOR 69kY

SETOR 13,8kY

T T
mnznu.- CH-D2 E
_ EN EN _
E DJ 04 DJ o3 E
_ BER ER _
L s
waTT h _
FROT

VAR _

E CH-O8

| en eN |
E D 01 DJ 02 E
| er BR |
z CH-01 CH-02 E
BC-2448.78-02
BC-2442.78-06
EC-2442.78-01 | BC-2342.78-02
SERMIGO B ,_s BERVIGO & BC-2442.78-04 | BC-2442.76-08
_‘ AUXILIARE 8 & TE D2 ™ AUXILIARE 2 i i
. H A_w " |_| |_| |_|
E CH-SW/EE/ER/ET/ESIED _08/0T0E E b 3 r
= ~ ~ | _ < | M N
E BL.11 CHO-01 CHO-02 CHO-028 _ _ CHO-04 CHO-06 CHO-08
| BR g, T 02 DuJ-08 DuJ-08 _u__ L
En:huu H-16M18/M17 CH-12/18M14 _
Fi B2 2/ |
WA TT —
EoT - =
e — [
BS _
BP-01 |BP-02 7 _

WATT WA TT

PoT RoT

=3 e
AL -01 AL 02

WATT WATT WATT
rEST rEST EoT
=3 = =3
¥
AL D3 AL -D04 AL-0=

CH-ZB0481

CH-Ba | BR
RL-07

CH-T27374

WATT
mRoT
=

¥

AL-DT

CH-3538/47
EN
cH-82 | ER L=
RL-08B

AL-0p

o CAM_UNIFILAR

do_

Figura 4.2.5 - PROENGE - Subestag
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Sy || cAM | cams | cams [ || cauc [ | camo [ cams | cams [ || cams | cams [I]| caw | cant || comm. | TCentral .
fi# Administrator
'

Ar-a [| AP | APc M| AP0 | APE [ Mo [O| REPA || REPE Q| ETE [@| e[| s I Panel @) ure [|| 3100502010
12:39:3

PROENGE || Grafvazio| Grafnivel Tanques Nivel Bombas | vawuis | Histerioo || Resumo [ Alames [0 | Pajst [T miswea [ || e [ | SEAP [

Figura 4.2.6 — PROENGE — Subestacio CAM_MENU

A tela PROENGE — Subestagio CAM_MENU ¢ um pop-up, nela ha indicagao
do usuario que estd operando o sistema supervisorio, a data a e hora. Além de botdes
que redirecionam para outras telas.

Nas telas PROENGE — Subestagdo CAM DIJ'S e PROENGE -
Subestacio CAM_RL'S exite a indicagdo de On/Off do painel, ¢ mostrado os led do
relé de protegdo, além de varias informagdes adicionais que sdo emitidas por
instrumentos de medicdo. A diferenca entre as duas, ¢ que uma era mostrada para os
disjuntores e a outra para os religadores, respectivamente.

Como ainda nao havia CLP, a comunicagdo sempre mostrava o estado de falha e

nenhum valor era mostrado nas telas.
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Supervisao Geral

Estado do Equipamento

FECHADO

Condigédo Operativa

REMOTO

Supervisio de Mola

Bloqueio de Meutro

LIEERADC

Abertura Remota

Fechamento Remoto

Comandos

Abertura / Fechamento

Operar

Blogueio de Religamento

Operar

Bloqueio de Meutro

Operar

Reset Energia

Operar

Reset Demandas

Qperar

Reset LEDs

Operar

Reset Relé 86

Qperar

Atuagao de Protegaoc

Corrente do Ultimo Defeito

Releé 50 de Fase

FECHADOC

Relé 50 de Meutro

FECHADO

Releé 51 de Fase

FECHADO

Relé 51 de MNeutro

FECHADO

Relé 51 Residual de Meutro

FECHADO

Relé 67 de Fase

FECHADO

Equipamento -

Setor de 69 KV

Medigoes

Corrente Fase A

Corrente Fase B

Corrente Fase C

Corrente de Meutro

Tensio AB

Tensac BC

Tensao CA

Poténcia Ativa Trifasica

Poténcia Reativa Trifasica

Fator de Poténcia Trifasico

Demandas e Energias

Demanda Ativa Entrada (kW)

Demanda Ativa Saida (kW)

Demanda Reativa Entrada (KVATr)

Demanda Reativa Saida (KVATr)

Energia Ativa Entrada (NVWWh)

Emnergia Ativa Saida (MVWh)

Energia Reativa Entrada (NMVArh)

Energia Reativa Saida (MVArh)

Relé 67 de Meutro

FECHADOC

Relé de Bloqueio 86

U] 0111

FECHADOC

SETOR 69 k¥ UNIFILAR

Estado da Comunicagdo

SEM COMNEXAO

o CAM_DJ'S

a

Figura 4.2.7 — PROENGE - Subestag
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Supervisdo Geral

Estado do Equipamento

NORMAL

Condigéo Operativa

REMOTO

Bloqueio de Religamento

NORMAL

Bloqueio de MNeutro

NORMAL

Abertura Remota

HORMAL

Fechamento Remoto

NORMAL

Comandos

Abertura / Fechamento

Operar

Bloqueio de Religamento

Operar

Blogueio de MNeutro

Operar

Reset LEDs

QOperar

Atuagio de Protegio

Corrente do Ultimo Defeito

Relé 50 Fase A

NORMAL

Rele 50 Fase B

NORMAL

Relé 50 Fase C

NORMAL

Rele 50 de Fase

HORMAL

Rele 50 de Meutro

NORMAL

Relé 51 de Fase

NORMAL

Relé 51 de Meutro

NORMAL

Equipamento -

Setor de 13,8 KV

Medigoes

Corrente Fase A

Corrente Fase B

Corrente Fase C

Corrente de Meutro

Tensio AB

Tensao BC

Tensio CA

oNONORORSIIONY,

FAULT TYP

Poténcia Ativa Trifasica

Poténcia Reativa Trifasica

Fator de Poté&ncia Trifasico

Frequéncia

Demandas e Energias

Demanda de Poténcia Ativa

[0 ]

Demanda de Poténcia Reativa

[0 |

Energia Ativa (NMWh)

[0 ]

Energia Reativa (MVArh)

[0 |

Releé 51 Residual de Neutro

i

NORMAL

SETOR 69 kY UNIFILAR

Estado da Comunicacéo

FALHA

o CAM_RL'S

a

Figura 4.2.8 — PROENGE — Subestac
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4.3 - Memoria de Calculo — Esforcos nas Estruturas — Rede de Distribuicao

Subestacio de Alto da Pedra.
4.3.1 — Objetivo

Essa atividade tinha como finalidade assegurar através de calculos, utilizando
as normas e requisitos minimos considerados, as condigdes de seguranga bem como as
condi¢cdes de estabilidade da rede de distribuicdo aérea, em 13,8kV extensdo de
232,18m, visando atender o fornecimento de energia elétrica para o canteiro de obra da
Subestacao de Alto da Pedra.

Para todos os postes da rede de distribuicdo, os calculos eram basicamente os
mesmo, mudando apenas a sua estrutura e a angulacdo dos cabos, para ndo estender
muito, s6 foi mostrado os célculos para apenas um poste.

A principal norma utilizada foi a NBR-5422 — Projetos de linhas aéreas de
transmissdo de energia elétrica. O Dimensionamento do cabo e os parametros dos
isoladores ja estavam projetados, ficando na minha responsabilidade fazer apenas os

calculos dos esforcos.

4.3.2 — Dimensionamento do Cabo

Para construcao da rede de MT foi usado cabo de aluminio nu, formagao 7 x

3,12 fios, bitola 1/0 AWG.

4.3.3 — Parametros Fisicos do Cabo

Secao: 53,51mm?;

Diametro Nominal: 9,36mm,;

Peso: 147,5kg/km;

Area total: 198,03 mmz;

Carga de ruptura: 897,0 kgf;

Resisténcia Elétrica Maxima CC @ 20°C: 0,539 /km;
Corrente Maxima: 130A.
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4.3.4 — Parametros Fisicos dos Isoladores

Para constru¢do da rede de MT foi usado Isolador Polimérico da Balestro:
Classe de tensdo: 15kV;

Peso: 0,6 kgf;

Distancia minima de Escoamento: 0,304 m;

Carga minima nominal: 600 daN

Sec¢ao: 0,01862 m?.

4.3.5 — Dimensionamento Mecanico das Estruturas

Parametros meteorologicos e correcdes:

e Coeficiente de rugosidade do terreno:

Categoria do Caracteristicas do terreno Coeficiente de
terreno Rugosidade
(Kr)
A Vastas extensoes de agua; areas planas costeiras, 1,08

desertos planos.

B Terreno aberto com poucos obstaculos. 1,00
C Terreno com obstaculos numerosos € pequenos. 0,85
D Areas urbanizadas, terrenos com muitas arvores altas. 0,67

Tabela 4.3.1 - Coeficiente de rugosidade do terreno
K; = 1,00 (Devido ao fato do terreno ser de categoria B, ou seja, terreno aberto

com poucos obstaculos).

e Temperatura:
Temperatura média: 25°C

— Conforme especificado na NBR 5422;

Temperatura maxima média: 31°C

— Conforme especificado na NBR 5422;

Temperatura minima (Tmin): 5°C

— Conforme especificado na NBR 5422;
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Temperatura maxima (Tmax): 36°C

— Conforme especificado na NBR 5422;

Temperatura coincidente: 20°C

— Conforme especificado na NBR 5422;

e Cargas de vento:

» Velocidade de Vento de Projeto

A correcao da velocidade da atuagdo do vento, em fungdo da rugosidade do

terreno ¢ determinada pela formula (4.31), obtida na NBR-5422:

— (43

Onde:

V, = Velocidade de projeto do vento;

K, = Coeficiente de rugosidade do terreno;

K4 = Coeficiente de conversao de velocidades de vento com tempos de
integragdo diferentes;

Vg = Velocidade basica do vento pra um tempo de integracao de 50 anos e altura
de 10m;

H = Altura do cabo em relagdo o solo;

n = Fator que depende da rugosidade do terreno da linha e do periodo de

integragao t.

Consultando a NBR 5422, utilizaremos os seguintes dados:

K.=1;

K4 =1 (Valor obtido na Fig. 1 da referida norma para um tempo de integragdo de
10 minutos);

Vi =20 m/s (Valor obtido na Fig. 28 da referida norma);

n= 11 (Valor obtido na Tabela 2 da referida norma).

Para as condi¢cdes de maior seguranca, serd adotado Vg = 30 m/s. A altura

considerada sera de 12,9m, que ¢ a parte do poste acima do solo.
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Entao substituindo na férmula (4.3.1) os dados referidos acima, calcula-se:

» Massa especifica do ar:

B ( 1,203 ) (mnnn +64x r—a.i:r)
=\ £ 000367 x £)/* \16000 £ 64 x £ + ALT

1,203
"= +0,00367 x 20)

Onde:
ALT — Altitude Média da Regido de Implantacdo da Linha (Considerando o
nivel do mar);

t - Temperatura Coincidente em °C (Considerando 20 °C).

» Pressdo dindmica de referéncia:

1 L2
g, —;:r:p.xl;;

Este valor atende ao critério da Norma N-2039 rev.B, item 6.1.6, onde
especifica o valor minimo de 500 N/m?.
4.3.6 - Esforcos

As formulas para calculo das forgas resultantes da acdo de ventos nos

isoladores, cabos e nos postes foram obtidas consultando a NBR 5422.
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4.3.7 - Acao de ventos nos isoladores
Fi=q0.Cxi.Si (4.3.4)
Onde:
F,; - A¢ao do vento nos isoladores;
do - Pressdo dindmica de referéncia;
Cyi - Coeficiente de arrasto;
S; - Area da cadeia de isoladores.
Utilizando os valores ja citados temos:
o= 567,85N/m?
Cii = 1,2, segundo a NBR 5422, item 8.2.3
Si = 0,01862 m’

Entao substituindo na formula (4.3.4) os dados referidos acima, calcula-se:
Fvi=567,85x1,2x0,01862
Fvi=12,69 kgf.

4.3.8 - Acio de ventos nos cabos
- (4.3.5)
Onde:

do - Pressao dindmica de referéncia;
Cxc - Coeficiente de arrasto;

o - Fator de efetividade;

d — Diametro do cabo;

Z — Comprimento do vao considerado;

® — Angulo de incidéncia do vento.

Utilizando os valores ja citados temos:

do=567,85N/m?;

Cx. =1, indicacao da referida norma;

d =0,00936m;

o = Aproximadamente 0,92, de acordo com a Fig. 2 da NBR 5422;
Z = Comprimento do vao considerado;

® = Angulo de incidéncia maximo 90°.
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Entdo substituindo na formula (4.3.5) os dados referidos acima, calcula-se:
Fv.=567,85x1x0,92 x0,00936 x Z/2 x 1
Fv.=2,44 x Z (Ver Célculo por Estrutura).

4.3.9 - Acio de ventos nos postes
(4.3.6)

Onde:

Cx, - Coeficiente de arrasto — Cx, = 1,2, indicagdo da referida norma;
h,, - Distancia do centro de gravidade ao solo;

H - Altura do poste acima do solo;

Sp - Area da face do poste exposta ao vento;
— (4.3.7)

St - Secao topo do poste;
Sb- Secao base do poste;

(Ver Calculo por Estrutura).

4.3.10 Calculo dos Esforcos nas Estruturas

4.3.10.1 Calculo Dos Esfor¢os Da Estrutura T4/15-300

A

Fry =Ted cos(ot)
Fr

26,570 | O
s
Frz=Ted -Ted sen{ot ) Fe Fey
= A
Fex

Figura 4.3.1 — Diagrama de Forcas

Ted;= 14% da carga de ruptura do condutor

Ted,= 4% da carga de ruptura do condutor
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o Condicao de equilibrio:
A forga resultante no eixo dos x sera:

Fix=0,14 x 897 — 0,04 x 897 x sen36,57° = 104,20 kgf

A forga resultante no eixo dos y sera:

Fry = 0,04 x 897 x c0s36,57° = 28,82 kgf

A forga resultante sera:

= 108,11 kgf

O angulo resultante com o eixo dos y sera:
— =74,55°
O angulo da resultante com a gaveta do poste serd y. Colocando-se o topo do
poste no mesmo sentido do eixo dos x, o fator de redugao do esfor¢o do poste, quando

a resultante das forcas ndo atua no topo deste, ¢ dado por:

=0,56

O esfor¢o de cada fase sera:

—=191,94 kgf

O esforgo resultante na estrutura sera:

Onde:
A, B e C — Distancias das fases ao solo;

h, — Distancia do ponto de aplica¢dao da resultante ao solo a 20 cm do topo.

Considerando o comprimento do vao: Z=91,09m

Fv.=2,44 x 91,09 = 222,26 kgf
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Considerando a altura do poste de 15m:

H=Hr—Hsp

Onde:

H — Parte do poste acima do solo;
Hrt — Altura total do poste;

Hg — Parte do posto abaixo do solo.

Substituindo os valores referentes:

H=15-2,1=12,9m;

Onde:

A — Largura da base;

B — Comprimento da base;
a — Largura do topo;

b — Comprimento do topo.

St=100mm x 150mm =0,1m x 0,15m

Sb= (20 x h + 100) x (28 x h + 150) = 0,40m x 0,57m
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Entao substituindo na formula (4.3.7) os dados referidos acima, calcula-se:

S, =7,87m

Entao substituindo na formula (4.3.6) os dados referidos acima, calcula-se:

45,71 kgf
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Com esses valores podemos calcular o esfor¢o resultante:

O esforco de reacdo do estai na estrutura sera:

Fr. = F; x sen 45° x ¢0s29,55° = 108,11 x sen 45° x cos 29,55°= 66,5kgf

O esforco final resultante sobre o poste - Fr

Fr =FR — F,.=289,27 — 66,5 = 222,77 kgf

Portanto, a estrutura T4/15-300 utilizada suporta os esforcos de solicitacao

mecanica acima calculada.

Além dos calculos também foi feito o As Built, no software Microstation, que €
atualmente o programa usado na Petrobras para os seus desenhos, da rede de
distribuicdo em si e das redes proximas. A Fig. 3.3.2 abaixo mostra a rede de

distribui¢ao em destaque na cor vermelha.

i

Figura 3.3.2 — Rede de Distribuicio
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4.4 — Projeto de Radio Enlace entre a Subestacio de Alto da Pedra e a sala
de comunicacio em CAM Central.
4.4.1 — Introducio
De acordo com o contrato da obra, a subestagdo de Alto da Pedra deve se
comunicar através de um Radio Enlace com a sala de comunica¢do de CAM central, ¢ a
subestacdo de CAM também deve se comunicar com ela. Para isso foram instalados

dois radios de frequéncia 5.8GHz responsaveis pelo Radio enlace.

4.4.2 — Revisao Teorica

O conceito de radio enlace foi introduzido apds as primeiras experiéncias de
Marconi no final do século XIX utilizando as ondas curtas. Mas somente a partir da
Segunda Guerra Mundial ¢ que foram desenvolvidos estudos no envio de sinais a longa
distancia utilizando as frequéncias em VHF, UHF e SHF. No Brasil, o primeiro enlace
analogico de telefonia fixa foi implantado em 1957 entre Sao Paulo e, Rio de Janeiro,
derivando para Campinas. Depois, vieram os primeiros enlaces analogicos de alta
capacidade, que usavam as faixas de frequéncia de 4, 6, 8 e 11 GHz, com capacidade
para 1800 canais em sua maioria.

Em 1969 foi inaugurado o tronco Sul de Microondas da Embratel, interligando
as cidades de Sao Paulo e Porto Alegre, passando por Curitiba. Em 1971, a mesma
operadora completa a primeira malha de rotas de microondas, interligando todos os
estados e territorios federais ao Distrito Federal, facilitando a vida dos usuarios de
ligacdes interurbanas que ficavam esperando de 6 a 8 horas para completar ligacdes
interurbanas naquela época.

Os primeiros radios digitais ponto a ponto instalados no Brasil comegaram a
operar no final da década de 70 pelas empresas do Grupo Telebrés, utilizando a
tecnologia PDH de baixa e média capacidade — até 34 Mbps, na faixa de 8.5 GHz;
posteriormente utilizaram os radios de 2 GHz a 34 Mbps. No final da década de 80 e
inicio da década de 90, foi utilizada a faixa acima dos 10 GHz, iniciando por 15 e 18
GHz e depois estendendo para a faixa de 23 e 38 GHz, especialmente para enlaces
curtos, com baixa e média capacidade nas regides metropolitanas. Também na segunda
metade dos anos 90, foram implantados os rddios PDH de capacidade de 140 Mbps na
faixa de 5 GHz.
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Paralelamente a tecnologia PDH, no inicio dos anos 90, os primeiros radios SDH
foram implantados pela Embratel, a fim de substituir gradualmente os radios analégicos
e os digitais em PDH. Esses faziam uso da faixa de 5 GHz em regime de
compartilhamento com o PDH de alta capacidade — 140 Mbps. Posteriormente foram
regulamentadas as faixas de 4, 6, 7.5, 8 ¢ 11 GHz para a utilizagdo em troncos de média
e longa distancia pelas operadoras. As faixas de 18 e 38 GHz foram homologadas para a
utilizacdo em enlaces de curta distancia.

Para acontecer uma comunicagdo basica entre dois pontos devem-se ter
obrigatoriamente trés componentes, conforme ilustra a Fig. 4.4.1.

e Transmissor

e Receptor

e Meio de transmissao

Blcio de ransmissio

Transmissor Receptor

Figura 4.4.1 — Elementos de uma comunicagio basica.

Quando essa comunicacdo deve ser realizada em distancias maiores que o
alcance da voz humana, lanca-se mao do conceito de telecomunicacdes. Depois disso,
define-se o meio fisico dessa transmissao, que pode ser guiado ou ndo-guiado.

A radiocomunicagdo estuda as telecomunicagdes sob o prisma da utiliza¢ao do
meio aéreo (ndo-guiado), através das ondas eletromagnéticas que se deslocam do
transmissor ao receptor e vice-versa, conforme a Fig. 4.4.2. A propagacdao da onda
ocorre quando ha a transferéncia de energia eletromagnética entre esses dois pontos pela

atmosfera terrestre ou ambiente aberto e ilimitado.
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Estacio A —— T T — Estacao B

Figura 4.4.2 — Elementos da radio comunicagao.

A energia sera distribuida por todo o espago, mas apenas uma parte da poténcia
irradiada pela antena transmissora chegaré a antena receptora. O radio enlace ou sistema
radio ponto a ponto define de que forma a interligacdo entre os pontos de transmissao e
recepcao pode ser feita, para garantir que o sinal gerado na origem chegue a seu destino
inteligivel, dentro de uma taxa de erros aceitavel.

Portanto, para que um radio enlace funcione satisfatoriamente, sdo necessarios
0s seguintes requisitos basicos:

e A intensidade do sinal recebido deve ter poténcia suficiente para se sobrepor ao
sinal do ruido recebido e ao nivel de sensibilidade.

e A intensidade do sinal deve ser propagada sem distor¢do excessiva, para que o
rddio enlace tenha confiabilidade, as condigdes acima devem permanecer

constantes na maior parte do tempo.

Pode-se entdo, do ponto de visto econdmico, definir que um radio enlace pode
ser do tipo: Otimizado, superdimensionado ou subdimensionado.

A refra¢do atmosférica observada na propagacao das ondas de radio ¢ atribuida a
variagdes do indice de refracdo do ar com a altura, que em consequéncia muda com o
tempo, por causa de alteragdes nas condi¢des de temperatura, pressao ¢ umidade, que
influenciam no indice de refragcdo, fazendo com que o fator K varie.

Sob condigdes normais, o indice de refragdo da atmosfera decresce com a altura,
causando o encurvamento para baixo das ondas de radio, de modo que essas podem ser
recebidas em pontos além da linha 6tica de visada.

Na andlise da propaga¢do da onda na troposfera, usa-se o artificio de considerar
o feixe sem curvatura, aumentando-se teoricamente o raio da terra. Dessa forma, tem-se

o feixe representado em linha reta, e a curvatura da terra diminuida. O novo raio da terra
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considerado (R’) ¢ chamado de raio equivalente. Esse artificio de aumentar o raio
terrestre facilita o trabalho de projeto das ligagdes, pois se pode considerar a onda que
se propaga entre as antenas através de um feixe retilineo. O fator K ¢ relativo ao
gradiente vertical do indice de refragdo e ao raio terrestre, valendo 4/3. O valor de
K=4/3 ¢ definido para a atmosfera padrdo como uma média no indice de refragdo na

atmosfera, também chamado de Kmédio.

4.4.3 Procedimentos para Desenvolvimento do Projeto

Depois de vistos os principais conceitos fisicos inerentes ao desenho de um radio
enlace, faz-se necessario seguir uma sequéncia logica no desenvolvimento do projeto

até sua implementagdo. Nesse caso, usei o fluxograma mostrado na Fig. 4.4.3.

(-""_“decteﬁsaic:ct e

© >
~_do Enlace -
sIGAnatel
T T MAao ] _
" Torres — »| Dimensionamento
e— e das Torres
Sim
r--""'-;??;]-;,.'|.'<E;}T§:x.Nag Redimensionamento
T ——— das Torres
Sim
Escolha dos  [g

Equipamentos

Implementacdo

Testeas

Figura 4.4.3 — Fluxograma do Radio Enlace
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4.4.4 — Necessidade do Enlace

Segundo a especificacdo técnica da licitagdo, ET-3443.00-9300-800-ILM-005,
fica de responsabilidade da PROENGE a dimensionamento do radio enlace. Que tem
por finalidade estabelecer a comunicagdo entre as subestagdes, onde na SE-AP havera
um radio modem Ethernet 5.8 Ghz, 54 Mbps interligado ao switch, este que se

comunicara com CAM Central.

4.4.5 — SIGAnatel
Junto com o topografo da empresa, munidos de um equipamento de GPS, e
fomos até a Subestacdo de Canto do Amaro e assim pegamos as coordenas geograficas
da torre de telecomunicacao ja existente em CAM. Depois fomos até a Subestacdo de
Alto da Pedra e decidimos em instalar a torre ao lado do abrigo de onde sera construido

o0 abrigo, pegando também as suas coordenadas geograficas.

e Alto da Pedra — Latitude: 05°10'44.9" S
Longitude: 37°15'47.8" W
Azimute (Graus): 45,6°

e Canto do Amaro — Latitude: 05°06'19.6" S
Longitude: 37°11'17.1" W
Azimute (Graus): 225,6°

De posse das coordenas, entrei no site da Anatel, e apés um breve cadastro
pude tragar um perfil do radio enlace. O programa em si ¢ de facil uso, basta apenas
localizar os pontos em que se quer tracar o perfil do enlace que ¢ gerado um grafico e

algumas informacdes adicionais.
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9 SIGAnatel - Sistema de Informagdes Geograficas
Estudo Calculos de Viabilidade Consultar Exibir Ferramentas Ajuda

HRaaa 60 ¢~ b @E&F - @T M
Objetos da Area de Trabalho d|Suiname Lstiude: OSN1617.34  Longitude: 056W3737.73
= %= Camadas
[] I3 Meus Objetos
[[]1 4 Divisdo Politica
[] #% Imagens de Satélite

FS.
[_ Informacdes Gerais
[ Informacies de Imagens
[ Meus Chjetos
[ Divizdo Politica
Paises

Paises - Tema Padrdo
Estados

Estados - Tema Padrio

[Municipios
Municipios - Tema Padrao

A 2 i
Figura 4.4.5 - SIGAnatel

Com as coordenadas geograficas das subestagdes e o programa SIGAnatel, foi

simulado a projecao Geografica, dando assim um perfil do terreno.

@ ANATEL Perfil de Terreno - Projecdo Geogréfica (lat/long) Datum WGS84

225

178

-y
h
=]

Y
]
o

100

Altitude {m)

-~
o

§0__——

25 —\—/\/“\'\,._«\____ M"/j/\/\

25

.50 _ . . . . v v . —_—
] 1 2 3 4 5 6 7 g -] 10 11
Distancia (km)
Figura 4.4.6 — Perfil de Terreno
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Ponto de Origem (SE-AP)

Ponto de Origem (SE-CAM)

Informacoes Extras

Latitude: 05°10'44.9" S

Latitude: 05°06'19.6" S

Passo (m): 90

Longitude: 37°15'47.8" W

Longitude: 37°11'17.1" W

Distancia (m): 11,637

Azimute (Graus): 45,6°

Azimute (Graus): 225,6°

Fator K: 4/3

Altitude (m): 32

Altitude (m): 40

Frequéncia (GHz): 5,8

NMT (m): 14 HCI: 10

NMT (m): 20 HRX:10

Mossor6/RN

Mossordé/RN

Tabela 3.4.1 - Perfil de Terreno

Ap6s a simulacdo, algumas conclusdes podem ser tiradas:

e Radio-enlace com uma distancia de 11,637 km;

e Enlace com visada direta;

e Altitude AP: 32m;
e Altitude CAM: 40m;
e Fator K: 1,3333333

4.4.6 — Torres

Com os dados da simulacdo podemos descobrir a altura ideal para as torres,

como em CAM ja existe uma torre de telecomunicacdo de 60 metros, optamos por

instalar a antena nesta torre, a uma altura de 20 metros. Em AP, a altura estimada da

torre foi de 14 metros, sendo assim, optou-se por instalar o rddio em um poste de 18

metros de altura, pois assim o projeto serd mais viavel economicamente.

Suporte para instalacdo
; do radiofantena

15m

1 Cabo

1

SALA DE EQUIPAMENTOS

Caho

SALA DE EQUIPAMENTOS

Figura 4.4.7 — Torres de Comunicagao
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4.4.7 — Escolha dos Equipamentos
De posso do perfil geografico, e das especificagdes da Petrobras de que o radio
devia ter uma frequéncia de 5.8GHz e uma velocidade de 54 Mbps, entrei em contato
com alguns fabricantes, solicitando radios que atendessem nossas necessidades.
Apds uma analise de custo x beneficios, optamos por um radio nacional da

empresa Orbitel, com as seguintes especificagdes técnicas.

e Modo de Operagao: Bridge/Router Ponto a Ponto e Ponto a Multiponto;

e Velocidade de transmissdo: de 6 a 54 Mbps;

e Radio Integrado com antena 19 ou 24 dBi (com versdo para antena externa);

e (Configuragdo Remota: Baseada no endereco IP, através de interface Web;

e Sensibilidade do Receptor: -73dBm @ 54Mbps, -93dBm @ 1Mbps;

e Me¢étodo de Acesso: Time Division Duplex;

e Modulacdo OFDM (com BPSK, QPSK e 16-QAM), com FEC para corregao de
erros;

e Operagao em até 13 canais de freqiiéncia, selecionaveis via software;

e Duas portas Ethernet 10/100 com PoE para cascateamento de radios;

e  WDS (Wireless Distribution System);

e Poténcia de Saida: 13/23 dBm, regulavel através do software de geréncia.

e Criptografia WEP e WAP com AES e 128 bits;

e Suporta Upgrade de Software remotamente;

e Suporta Reset de configuragoes;

e Priorizagdo de Trafego (QoS);

e (Gerenciamento através de SNMP (MIB-II)

e Funcdes de Roteamento ¢ Firewall;

e Leds externos indicadores de Poténcia de Sinal, WAP/WEP, WDS;

e Alimentacdo via Power Over Ethernet (PoE) com fonte com entrada 100~240
Vca e saida de 18 Vdc, 1.0 A (inclusa).

e Homologado pela Anatel;

e Peso~1,7Kg

» Poténcia normal — 13 dBm de Poténcia de Saida
e OBT 5854 — 19 dBm — Dimensoes: 33 x 25,4 x 3 cm
e OBT 5854 — 24 dBm — Dimensoes: 40,6 x 35,6 x 3 cm
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Para escolha dos cabos e demais periféricos, seguimos a

fabricante, e assim obtemos a lista de material completa:
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orientacdo do

ITEM DESCRICAO UNIDADE SE-AP SE-CAM TOTAL
EQUIPAMENTO Radio OBT 5854 NF PLUS PECA 1 1 2
Antena Integrada PECA 1 1 2
ANTENA Cabo Multilan Cat.5 (FTP-Uv Cat 5) METRO 40 55 95
Cabo UTP METRO 30 30 60
Suporte PECA 1 1 2
Conector Rj-45 Blindado PECA 4 4 8
MATERIAIS Fita De Auto Fusdo — 10M ROLO 1 1 2
EM GERAL Fita Hellerman T120r Branca ou Preta PECA 50 50 100
Fita Hellerman T80m Branca ou Preta PECA 50 50 100

Tabela 4.4.2 — Lista de Material
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4.4.8 — Poligonal de Rota

T
o
N
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Figura 4.4.8 — Poligonal de Rota
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4.4.9 — Diagrama de Rede
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4.4.10 — Ocupacao do Rack
Para instalacdo dos cabos, foi necessaria a compra de um rack para por na
subestagdo de Alto da Pedra, a efeito de ilustragdo para o projeto foi colocado um rack

genérico, apenas parar aprovacao do Projeto.

BAMDEJA

| REGUA DE ENERGIA |
| DID |
| GUIA DE CABOS |

3w

BANDEJA

CEMTRAL

| DC |
| REGUA DE ENERGIA |

Figura 4.4.10 - Rack
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4.4.11 - Implementacio
A parte de implementacdo e teste ainda ndo foram executadas. Até o presente
momento o projeto foi aprovado pela fiscalizagao e foi emitido o pedido de compra dos
equipamentos e dos radios. Para em um futuro proxima ocorrer a finalizagao do projeto

de Radio Enlace.

4.5 — Diagrama Funcional de CAM
O diagrama funcional serve para mostrar como serd a ligagcdo entre os relés e o
sistema elétrico, formando o sistema de protecdo da subestacdo. Para criar esse
diagrama foram levedos em consideracdo os manuais dos relés, do transformador, dos

disjuntores e dos religadores.

Todos os desenhos foram feito no software MicroStation, que como ja foi dito €

o padrao para arquivos de desenhos enviados a Petrobras.

4.5.1 — Legendas e Simbologias

[]- BORNE NO PAINEL SERV, AUX. CA

[<] - BORME NO PAINEL SERV. AUX. CC

KETZ-BGQhE NO PAINEL DE PROTECED

} - CONTATO DE RELE

) - BORNE DO DISJUNTOR

P’ - BORNE DO RELIGADOR

(®) - BORNE DE TRANSFORMADOR

() - BORNE DE RELES E DISPOSITIVOS

/) - BORNE DE CHAVE SECCIONADORA E LAMINA DE ATERRAMENTO
<] - INTERTRAVAMENTO MECANICO

qﬁ]—|MTEHTHavAMExTU ELETRICO

26 - RELZ DE TEMPERATURA DO oLED
49T - RELE TeRMICO
&3 - RELE BUCHHOLZ

INO - INDICADOR DE NIVEL DO OLEOQ

INOC — INDICADOR DE NIVEL DO oLED DO COMUTADOR

DAF - DISPOSITIVO DE ALIVIO DE PRESSEQ

50 - RELE PROTECAQ DE SOBRECORRENTE INSTANTAMEQD

51— RELE PROTECAQ DE SOBRECORRENTE TEMPORIZADOD

S0M - RELE PROTECEQ DE SOBRECORRENTE INSTANTANEQ NEUTRO

5 - BELE FROTECED DE SOBRECORRENTE TEMPORIZADO MEUTRO
Figura 4.5.1 — Legendas e Simbologias
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4.5.3 — Tabela de I/O
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O diagrama unifilar do setor 69kv mostra a ligacdo dos relés, sua comunica¢ao

com os outros relés assim como as protegdes dos transformadores com indicagdo para o

CLP. Optei por nao mostrar o setor de 13.8kv, pois era muito extenso para expressar em

um formato A4.

- 1 It It T T uT uT uT uT T
BLos ol 102 103 104 o | 101 102 10 0 02 | o7
STATUS NIVEL LBERTURA| ABERTURA
- . ol oJd MEL A 43R LA S FECHAM, |7 A FALHA
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—244 Q0 oJ Dl MOL A ATUACRD 4305 — & ABERTURA
rebe 35360/ 1 | asEiro | FECHADO [arMEADA e US| RiMoTo |(fésriih | REMETS | SEMT4, | PROTECKD 00 ReLe
NJ-3443,76-007 DJ 0 woLa | aTuscao | 4iie | ohYEEC | Epcpan. |ABERTURA| spesTimA FaLts
el B RTELCA | afATe | FECHADO CARREGADA 86 To 2| REWMOTD |\ FESTREM | REWATS Sy PROTECRD DO REiLe
NOTAS: CH - CHAVE SECCIONADORA TRIPOLAR TI- TF-3443.76-001

LT - LAMINA DE TERRA

T2 - TF-3443,76-002

Tabela 4.5.1 — Tabela I/O dos relés — Setor 69kv

A tabela de configuragdo I/O dos relés mostra os sinais que entram em saem do

relé. Sdo diversos sinais, vindo dos disjuntores, da chave seccionadora tripolar e dos

transformadores.
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2 LIGAR TEMPERADURA STATUS CH-
VENTILACAD FORCADA DO ALED 0J-3443.76-001 TG
TEWPERATURA NIVEL GAS—SF6
el 00 ENADLAMENTO PPESTAGID
- 63 T G
TF-3443,76-00I BJ-3443,T6-002 Tai5,76-006
NWEL GAS-SFE
[ ESTAG
INGC
DaP

VENTILACED FORCADA
- FALHA

VENTIL:&’?%EE‘:RCL“:‘
= LIGAD!

TF—3443.76—002

26

49T

LIGAR
VENTILACAD FORCADA

TEMPERADLIRA
D0 aLEd

TEMPERATURA
DO ENROLAMENTO

63

IND

INOC

DaP

VEMNTILACE RCADA
VE TlL-CFELJ.'? C

VENTILACRC FORGCADA
- LIGADA

DuJ-3443.76-004

DJ-3443.76-003

STATUS Ch-
1243.16-008

NIVEL GAS-5F&
Z°ESTAGID

STA
443, 1

NIVEL GAS-SFB
£"ESTAGID

Tabela 4.5.2 — Tabela de pontos Supervisionados pelo CLP.

A Fig. 4.5.3 mostra parte do diagrama trifilar, mostrando as ligagdes, passando

pelos fusiveis, pela caixa de interligagdo e chegando até o relé.

que protegem os trafos principais, e de um dos religadores.

As Figuras 4.5.4 ¢ 4.5.5 representam os circuitos de protecao dos disjuntores de
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4.5.4 — Digrama Trifilar

TC-3443.7e-07/08/03
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Figura 4.5.3 — Diagrama Trifilar




gina |52

A

d

b

[ PROTECED BokV - HELE 04 - SEL I5FT - DJ- 345 T6-00E

DTSN TOR_MOLS CAJPROTECAT Be] 43R JNIVEL SF-& ROJECMENTD E 1. I FECHAMENTL ASERTURA N T O ] T [ (T
ALIMEKT ALED _._um_".._.ﬁnmn_._}o_u nnmo_.._u.._m_.on._m_._u_” REMOTO | ESTAGID ILUMINACED | woTos | Local | REMOTD PROTECED | LOCAL | REMOTO SF6 0N/ OFF [0 TF-3443,T6-002
g H K25 5

L:vW,Nn

o~
L

125V

AUXILIARES

W

220Vc

S

LUXILIARE

"'u
=

o
3

SERVICO

.
=t

SERVICOS

_———-- - —_— — — — — — — — =
o

228

NOTASI-05 BORNES DO RELE AUX|LIAR B& SERRD

.m..... DEFMIDDS FUTURAMENTE.

-4 BOBINA KZ IMPEDE O FUNCIONAMENTO DO
DISJUNTOR SE © WIVEL DO 5F-5 ESTIVER BAIXD.

=g
=
=
o
El)

PP B-ror

=
3

AT

SEL-

B

&

A0?

PPl papzoz

15

-3

Bl 4 a3

o

TF-3443,Te—-002

PP ik

=

:.11 [
|

L

L1 __ _1

=
|

Relatorio de Estagio

Figura 4.5.4 — Circuito de Protegdo do relé SEL-351-7 — DJ-3443.76-002
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Figura 4.5.5 — Circuito de Protegdo do relé SEL-351-7- RL-3443.76-007
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5. CONCLUSAO

As atividades desenvolvidas durante o periodo de estdgio contribuiram de forma
concisa para o aumento e conclusdo do periodo de aprendizado da graduagdo do curso
de engenharia elétrica, iniciado em Julho de 2005. Além dos conhecimentos tedricos,
outros ganhos também foram inegaveis, no campo pessoal, um aprendizado Unico e
excepcional.

O grande conhecimento adquirido ajudou a cobrir algumas lacunas deixadas
durante a graduagdo, principalmente nos assuntos referentes as atividades
desenvolvidas, que abrageram praticamente as trés principais areas de formagdao do
curso.

Contudo, o aprendizado do cotidiano do engenheiro foi imensurdvel, durante

estes nove meses que compreendi, em parte, o que € ser engenheiro, isto nao se mede.
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7. ANEXOS

7.1 — Diagrama Unifilar de Alto da Pedra

Figura 7.1 — Diagrama Unifilar de Alto da Pedra
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7.2 - Diagrama Unifilar de Canto do Amaro

Figura 7.2 — Diagrama Unifilar de Canto do Amaro
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