Universidade Federal De Campina Grande
Centro De Engenharia Elétrica e Informatica
Unidade Académica De Engenharia Elétrica

Relatorio de estagio supervisionado
ELETROBRAS DISTRIBUIDORA DE ALAGOAS

Aluno: José Gongalves de Lima Junior

Orientador: Edgar Roosvelt Braga Filho

Campina Grande, Maio de 2012




Universidade Federal De Campina Grande
Centro De Engenharia Elétrica e Informatica
Unidade Académica De Engenharia Elétrica

Relatodrio de Estagio Supervisionado

Aluno: José Gongalves de Lima Junior
Matricula: 20911458

Relatorio de estagio
supervisionado apresentado ao curso
de Engenharia Elétrica da

Universidade Federal de Campina
Grande em cumprimento parcial as
exigéncias de para obtenc¢do do Grau
de Engenheiro Eletricista.

Campina Grande, Maio de 2012



Universidade Federal De Campina Grande
Centro De Engenharia Elétrica e Informatica

Unidade Académica De Engenharia Elétrica

Relatodrio de Estagio Supervisionado

Estagiario: José Goncalves de Lima Junior
Empresa: Eletrobras Distribuidora de Alagoas
Periodo de estagio: 1/08/2011 a 31/1/2012
Orientador: Prof. Edgar Roosvelt Braga Filho

Campina Grande, Maio de 2012



Relatorio de Estagio Supervisionado

Aluno: José Gongalves de Lima Junior

Orientador: Edgar Roosvelt Braga Filho

Convidado: Luiz Reyes Rosales Montero

Campina Grande, Maio de 2012



Agradecimentos

A Deus que me deu coragem e forca para concluir esse trabalho;
A Mae Rainha por toda ilumina¢do em minha vida;
Aos meus pais pelo exemplo de perseveranca e por todo carinho;
As minhas irmas pelo companheirismo e incentivo;
Aos meus amigos de Macei6 e de Campina por toda amizade;
Ao professor Edgar Roosvelt pela orientacao;
Aos funciondrios da Eletrobrds Alagoas que contribuiram com o trabalho;

A todos que me acompanharam durante a graduagao.



Lista de Figuras

Figura 1 - Organograma EDAL........c.ccooiiiiiiiiii et 5
Figura 2 - Sistema de transmissdo e subtrasmissiao de Alagoas (PORTAL EDAL). ....... 6
Figura 3 - Organograma DOM-SB .........cooooiiiiiiiiiiiiieeee et 8
Figura 4 - Tampa de inSPegan aberta.........cueevuiieriiieniiieeniieeriieenite e e 10
Figura 5 - Vista da tampa de INSPECAO.......cceuuiruiiriiiiieiie ettt 10
Figura 6 - retirada da tampa SUPETIOT........ceiuiiiiiiieiiienie ettt 10
Figura 7 - Técnico retirando os cabos condutores e o aterramento do nucleo ............... 10
Figura 8 - Icamento dO NUCIEO0 .......c.ueieiiiiiiieeiieeeeeeeeee e e 11
Figura 9 - Remogao do NUCIEO.........cooiiiiiiiiiiiiiicccceceeeeee e 11
Figura 10 - Problema com @ COla.......coccueiiiiiiiiiiiiiiiiictcec e 11
Figura 11 - Posicao correta do CalCO ......oevuiiiiiiiiiiiieeiieeeiieeeeccee e 11
Figura 12 - Planilha com dados dos Transformadores ...........c.cceecueeeriieenieeiniieeenieennne 13
Figura 13 - Relacdo dos gases formados quando o 6leo € superaquecido...................... 16
Figura 14 - Gases gerados quando ha degradacdo da celulose no nucleo. ...................... 17
Figura 15 - Esquema para amostragem de 6leo dos transformadores. .........c.cccevueennee. 18
Figura 16 - Amostra Trafo de 15/20 MV A , 02T2 Arapiraca 1( frente). ........ccceeueenee. 19
Figura 17 - Amostra Trafo de 15/ 20 MVA, 02T2 Arapiraca 1 (VErso). .....c.ccceceeeueneee. 19
Figura 18 - Painel Religador.........cccooiiiiiiiiiiiiieeeece e 24
Figura 19 - Operador abrindo chave seccionadora do religador ...........ccccceevvveernnennne. 24
Figura 20 - Chave bypass aberta, chave do religador fechada. ...........c.ccoeeveernieennnennne 24
Figura 21 - Chave bypass fechada, chave do religador aberta. .............ccccceevvenieneennne. 24
Figura 22 - RelIadOT......coiiiiiiiiiiieeeeeee e 25
Figura 23 - Religador com 0 tanque aberto ...........ccoeeveveeriiiieiiiieiiieciieciee e 25
Figura 24 - Oleo retirado do religador...............ovoeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 26
Figura 25 - Filtragem de 6leo com papel..........ccooceevieniiiiiiniiiiicccccceeeceeee 26
Figura 26 - Limpeza da parte interior do religador .........ccccoeceeiiiniiiiiiniinnieniceeeee, 27
Figura 27 - Camara de extin¢do de um disjuntor a pequeno volume de dleo................. 27
Figura 28 - Numeracao das buchas..........ccccueeeiiiiiiiiiiniiieciecccccee e 28
Figura 29 - Construgdo de trilho de madeira para locomog¢ao do transformador ........... 31
Figura 30 - Macaco hidraulico usado para erguer o transformador ...........ccccceceeeueennee. 31
Figura 31 - Uso de roletes para movimentar o transformador.............c.cceeeveevrveeennneennne. 32

il



Figura 32 - Uso da trifor para puxar o transformador .............ccceevevveenciieiniieeeniee e 32

Figura 33 - Remocao do 6leo dos radiadores .........coceeeeeeviinieiiieeniceiecniceeceeeeeeeen 32
Figura 34- Movimentacdo do transformador com guincho..........cceceeveeniiiieenicenneennne. 33
Figura 35 - Transformador sendo colocado na carreta para transporte ..........c...ceueen.ee. 33
Figura 36 - Desmontagem dos radiadOres ............c.eevveerieriiienieiieenie e 34
Figura 37 - Desmontagem tanque de eXPanSa0 .........cccueeerveeeriieeniuieenieesnieeesneeesneee s 34

iii



el

wos

o

o o N

SUMARIO

A EMPRESA. ...t s 2
L1 EBIEIODIAS e e st 2
1.2 Eletrobras Distribuidora de Alagoas...........ccocueeruieniiiiieniiiiienieeeereeee e 3
1.3 Organograma da €MPIESA .....cccuueerrueeeriieeriiieeniieeniteenieeesieeesibeessireessaseessaeeesnne 5
1.4  Sistema de 69 kV da Eletrobras Alagoas..........cccecueeeviieinieeiniieiniiecniee e 5
| B T 1 o o] ¥ To7 o Tt RSP 7

DIOM-SE ...ttt ettt ettt ettt ettt 8

ATIVIDADES REALIZADAS DURANTE O ESTAGIO .......cccooooovvevererennnnn. 9
3.1  Manutengao corretiva em transformador de 69 kKV. ........c.ccooiiiiiiiiiinneennn 9

Levantamento de dados sobre transformadores ............ccocveeriieiniiiiniiciniccnnieenne 13

Coleta de 6leo dos transformadores ..........c.c.eeveerieerieniieenieeeenee e 14
5.1 REVISAO LEOTICA . ..ceiuiiiiiiieiiiie ettt ettt ettt s e s 14
5.2 Caracteristicas fiSICO-QUITIICAS ........eeeruiiiriiiieriiiiniieeeiiceeie et 15
5.3  Andlise cromatOZraAfiCa ......c.eeiviiiiriiieiiie ettt et 16
5.4 Retirada da QmMOSIIA .......eeeiiiiiiiiiiiiieeieeeeeee ettt 18
5.5 Frequéncia de amOSIraZeM .......cocueeriieiieniiieiiieniee ettt 19
5.6 Atividade realizada ..........cooeeiiiiiiiiiiii e 19

Manutencdo em Disjuntores/Religadores...........cocuvevveriieniieiiencniieniceieceeeeens 20
6.1  REVISAO LEOTICA . .eeiuiiiiiiieiiiie ettt ettt et siee e 20
6.2 DISJUNLOTES @ OlEO ...eeieiiieiiiieiiiie ettt ettt ete et e e sbee e e e iaeesneee e 21
6.3  Disjuntores @ SFO.........coouiiiiiiiiiiieee e 22
6.4 DISJUNLOTES @ VACUO .....eeruiieiriiiiieieente et ettt ettt e e e seneens 22
6.5  Atividades realizadas ...........coooueeiiiiiiiiien e 23

Movimentagdo de transformadores em SUbESTaCOES ........covveevierveriieeneeeieenienieens 30

CONCIUSAD ...ttt ettt ettt e st e e et e st e st e s eabee e 35

LS 10) FT0)oa 21 it FO TR 36



Apresentacao

O estdgio foi realizado na empresa Eletrobras Distribuidora de Alagoas (EDAL),
antiga CEAL, no Departamento de Operacdo e Manuten¢do de Subestacdes (DOM-SB).
O estégio foi realizado através de um convénio entra o Centro de Integracdo Empresa-
Escola (CIEE) de alagoas a EDAL e a Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG). As atividades realizadas no estdgio consistiram no acompanhamento das
equipes de manutencdo em intervengdes nas subestacdes para realizacdo de testes nos
equipamentos, correcdo de defeitos, instalagdo e remocao de equipamentos, vistoria das
condicdes de seguranca dentre outras atividades. Também foram acompanhadas
algumas operagdes do Departamento de Operagdo e Manutengdo de Linhas de
Transmissdo (DOM-LT). Atividades como: troca de estruturas em campo, troca de

isoladores e poda de arvores.



1. A EMPRESA

1.1 Eletrobras

A Eletrobras é holding de um sistema de empresas composto por Eletrobras
CGTEE, Eletrobras Chesf, Eletrobras Eletronorte, Eletrobras Eletronuclear, Eletrobras
Eletrosul e Eletrobras Furnas; pelas distribuidoras FEletrobras Amazonas Energia,
Eletrobras Distribui¢do Acre, Eletrobras Distribui¢do Alagoas, Eletrobras Distribui¢do
Piaui, Eletrobras Distribuicio Ronddnia e Eletrobras Distribui¢do Roraima; pela
empresa de participagdes Eletrobras Eletropar; e pelo centro de pesquisas Eletrobras

(Cepel). A Eletrobras também detém metade do capital de Itaipu Binacional.

Responsdvel por 37% do total da capacidade de geracdo do pais, a Eletrobras
tem capacidade instalada de 42.080 megawatts e 164 usinas — 36 hidrelétricas e 128
térmicas, sendo duas termonucleares. Possui mais de 58 mil quildmetros de linhas de
transmissao, o que corresponde a 57% do total nacional. A empresa também promove o
uso eficiente da energia € o combate ao desperdicio por intermédio do Programa

Nacional de Conservagado de Energia Elétrica (Procel)

Em 2008, a Eletrobras foi autorizada a atuar no exterior. Seu foco atual € o

continente americano, em especial a integracdo energética na América do Sul.

Desde 2010, a Eletrobras conta com uma nova arquitetura de marca, que
consolidou o processo de transformacdo do Sistema Eletrobras. Na sigla da empresa,

inscrita em sua marca, o acento nao € mais adotado.

A reestruturacdo do setor na década de 1990 reduziu as responsabilidades da
empresa, com a criagdo da ANEEL, do ONS, da CCEE e da EPE. Seu atual presidente é
o engenheiro José da Costa Carvalho Neto. Em 2004 a Eletrobras foi excluida do PND
(Programa Nacional de Desestatizacdo), permanecendo uma empresa estatal. A Unido
possui 53,9% das a¢des ordindrias da companhia e, por isso, tem o controle aciondrio da
empresa. A administracdo federal € proprietaria ainda de 15,5% das acOes preferenciais,

cuja maioria estd em maos privadas (PORTAL ELETROBRAS, 2012).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Procel
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ag%C3%AAncia_Nacional_de_Energia_El%C3%A9trica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Operador_Nacional_do_Sistema
http://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A2mara_de_Comercializa%C3%A7%C3%A3o_de_Energia_El%C3%A9trica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Empresa_de_Pesquisa_Energ%C3%A9tica
http://pt.wikipedia.org/wiki/2004
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Programa_Nacional_de_Desestatiza%C3%A7%C3%A3o&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Empresa_estatal
http://pt.wikipedia.org/wiki/Uni%C3%A3o_%28Brasil%29

1.2  Eletrobras Distribuidora de Alagoas

Com o desenvolvimento econdmico do estado de Alagoas e uma consequente
busca por melhores condi¢des de vida e infra-estrutura, no que se diz respeito ao
fornecimento de energia elétrica, surgiu a CEAL. Sua constituicdo foi autorizada pela
Lei Estadual n°® 2.137, de 08 de abril de 1959, sob a razdo de Companhia de Eletricidade
de Alagoas, hoje empresa do Sistema Eletrobrds. (PORTAL ELETROBRAS
DISTRIBUIDORA DE ALAGOAS, 2012).

No inicio da década de 60 apenas os municipios de Maceid, Penedo, Mata
Grande, Agua Branca e Delmiro Gouveia possuiam fornecimento de energia elétrica
oriundo da CHESF, o restante do estado quando muito tinha, eram apenas instalacdes

elétricas insuficientes para a demanda solicitada, precarias e obsoletas.

Assim com a implantagdo da CEAL, a partir de 1961 o estado de Alagoas tomou
o rumo do desenvolvimento energético com a constru¢do e inauguracdo da eletrificacao
na primeira cidade do interior, Vicosa, a partir do fornecimento elétrico da CHESF.
Decorridos oito anos, em 1969 todo o Plano de Eletrificacdo do Estado de Alagoas
estava concluido, todas as sedes municipais foram energizadas, sendo Porto de Pedras a

dltima a receber o fornecimento.

Consolidando seu crescimento, em 1968 a CEAL adquiriu a concessdo da
distribuicdo de energia na cidade de Maceid, antes pertencente a Companhia Forca e
Luz Nordeste do Brasil (CFLNB), empresa do grupo AMFORP que também detinha
concessao nas cidades de Natal e Salvador. Prosseguindo seguiram-se as aquisi¢des das
redes de distribuicdo de Penedo, Unido dos Palmares e Arapiraca, que pertenciam as
prefeituras, e em seguida das redes de Mata Grande, Agua Branca e Delmiro Gouveia
que pertenciam a CHESF. Assim ajudada pela implantacdo do sistema de 69KV da
CHESF no territério alagoano em 1973, em 1979 toda concessao de energia do estado

de Alagoas pertencia a CEAL.

Com o crescimento das cidades a CEAL passou a se preocupar com a poténcia
energética disponivel no Estado. Assim, através da Lei Estadual n° 4.450, de 05 de
julho de 1983, foi alterada a razdo social para Companhia Energética de Alagoas,

permitindo a empresa ampliar o campo de atuagdo, no sentido de pesquisar, estudar,



projetar, explorar e comercializar quaisquer outras formas de energia além da elétrica.

Nessa area, foram desenvolvidas:

Toda esta expansdo energética foi decisiva para impulsionar a agricultura e a
industria do estado. Com a energia de boa qualidade fornecida, diversas usinas e
posteriormente destilarias iniciaram sua operagdo, nas cidades de Maceid, Penedo e
Arapiraca foram instalados distritos industriais de bom porte. Também foram instaladas
industrias de grande porte, como a Fébrica de Cimento Atol e diversas cerdmicas de alta
qualidade. Recentemente foram projetadas e construidas as instalacdes do Pélo Cloro-

alcoolquimico de Marechal Deodoro, com a constru¢ao de diversas industrias de porte.

Em julho de 1997, a Unido por intermédio das Centrais Elétricas do Brasil -
Eletrobras passou a exercer o controle aciondrio da empresa, oportunidade em que
passou a ter maioria das acdes da empresa, a partir da aquisi¢do de 50% das acdes

nominativas que se encontravam sob o controle do Estado de Alagoas.

Em junho de 2008, foi instalado um novo modelo de gestdo para as Empresas
Distribuidoras da Eletrobras, estabelecido a partir de uma direc¢do dnica, trabalhando de
forma integrada, buscando unificar procedimentos, aproximar empregados de diferentes
culturas e fortalecer a confianca dos clientes atendidos nas diferentes regides de

atuacao.

Em dezembro de 2010, foi aprovada a integralizacio de Adiantamentos de
Capital feitos pela Eletrobras, totalizando R$ 525 milhdes, oportunidade em que a

empresa passou a ser controlada integralmente pela Eletrobras.



1.3  Organograma da empresa

A empresa é administrada por sete diretorias: Presidéncia, Diretoria Financeira,
Diretoria de Planejamento e Expansdo, Diretoria de Operagdo, Diretoria de Gestdo,
Diretoria de Assuntos Regulatérios e Projetos Especiais e Diretoria Comercial. Seu
Conselho de Administracdo possui seis integrantes e o Conselho Fiscal é formado por

trés membros efetivos e trés suplentes.

) PR - Presidéncia

DG - Diretoria de Gestio DC - Diretoria Coercial DP - Di ia de Planej e Expansi DO - Diretoria de Operacio DR - Diretoria de Regulagio

DOM - Departamento de Manutencio DOP - Departamento de operagio da
distribuicio

DOM-SB - Departamento de Manutengio DOM-LT - Departamento de Manutencio de
de substacdes Linhas de Transmicio

Figura 1 - Organograma EDAL

1.4  Sistema de 69 kV da Eletrobras Alagoas

O sistema de distribui¢do da Eletrobrds Alagoas € alimentado pela rede da Chesf
em 69kV. Sdo ao total 3 pontos de conexdo entre os sistemas CHESF e EDAL. A
subestacdo de Rio Largo e Trapiche da Barra e Sdo Brds recebem o fornecimento da
CHESF e distribuem para o lado leste e centro do estado . A Subestacdo de Delmiro
Gouveia recebe o fornecimento da Chesf pela subestacdo de Paulo Afonso e ZEBU da
Chesf e distribuem para o lado oeste do estado. Nao havendo ligacdo entre as redes do

oeste e do leste do estado.



Figura 2 - Sistema de transmissao e subtrasmissao de Alagoas (PORTAL EDAL).



1.5  Subestacoes

A EDAL possui um total de 30 subestagdes separadas em 23 municipios, sendo
7 na capital Maceié e atualmente em constru¢do mais duas subestagdes: Distrito
Industrial e Stella Maris. A capital Maceié € o maior centro consumidor com uma
poténcia instalada de 370 MVA. O segundo maior centro consumidor € a cidade de

Arapiraca com uma potencia instalada de 80 MVA.

Tabela 1- Subestacées e Poténcia Instalada da capital Maceié

Maceio
Tabuleiro dos Martins 70 MVA
Pinheiro 50 MVA
Cruz das Almas 70 MVA
Trapiche 50 MVA
Pajucara 40 MVA
Centro 40 MVA
Benedito Bentes 50 MVA
TOTAL 370 MVA

Tabela 2 - Poténcia instalada na Subestacao de Arapiraca I e municipios atendidos.

Arapiraca I

Arapiraca

Craibas

Coité do Noia 40 MVA

Limoeiro de Anadia

Tabela 3 - Poténcia instalada na Subestacao de Arapiraca II e municipios atendidos.

Arapiraca 2

Feira Grande

Girau do Ponciano 40 MVA

Campo Grande

Lagoa da Canoa




2. DOM-SE

O Departamento de Operacdo e Manutengao de Subestacdes (DOM—SE) sob a
gestdo do engenheiro José Gongalves de Lima, tem por atribuicdes coordenar o
comissionamento, instalacio e manutencdo dos equipamentos de alta tensdo das
subestacoes, além disso, é responsdvel por manter as subestacdes em condicdes de

operacdo e seguranca seguindo as normas da ANEEL.

O departamento realiza opera¢des em todas as subestacdes do estado. Conta com
um grupo de 22 funciondrios que trabalham em equipes constituidas normalmente de 1
eletrotécnico e 3 auxiliares técnicos. Todos os funciondrios sdo lotados na capital
Macei6 na subestacdo do pinheiro onde fica o centro de operacdo do departamento.
Quando ha necessidade da realizacdo de uma tarefa em alguma regido as equipes se
deslocam em uma das viaturas do departamento ate o local. Procedimento esse que pode
levar até 3 horas, o que aumenta a importancia de os equipamentos estarem sempre em
boas condi¢des, pois no caso de uma emergéncia regides inteiras podem ficar sem

energia durante vdrias horas, até que o problema seja solucionado.

Lider de processo:
Eng. José Gongalves

Técnico Auxiliar:
Aloisio Tito

Equipes de campo Equipes de campo Equipes de campo

Figura 3 - Organograma DOM-SB



3. ATIVIDADES REALIZADAS DURANTE O ESTAGIO

3.1  Manutencio corretiva em transformador de 69 kV.

O transformador de 69/13,8 kV, 10/12,5 MVA da fabricante Unido que estava
em operacao na subestacao da cidade de Cururipe apresentou um problema de mudancga
de tap. O equipamento apresentava 6 taps em seus dados de placa porém nado era
possivel colocar o tap na posicao 6 referente a tensdo de 62,6 kV. Como consequéncia a
tensdao na saida do transformador estava abaixo dos 13,8 kV que deveria apresentar.
Dois outros transformadores de poténcia 5/6,25 MVA foram instalados na subestagcdo
de forma a manter a alimentacdo do sistema. Assim o transformador pode ser

transportado para subestacdo do pinheiro onde seria realizado o servico de manutencao.

Por ndo dispor de toda estrutura necessdria para abertura de um equipamento
daquele porte, o procedimento normal seria a abertura de uma licitacdo para o concerto
do transformador, porém o engenheiro coordenando a obra explicou que eles j4 haviam
se deparado antes com um problema similar de mudanca de tap. Problema esse que

pode ser sanado pela préopria equipe de manutencao.
A manutenc¢do do transformador se deu nas seguintes etapas:

. Remocdo dos 5400 litros de 6leo usados como meio isolante e de refrigeracdo e
armazenagem do 6leo em toneis;
. Abertura da janela de inspecao lateral;

. Desmontagem da alavanca de taps;

Nessa etapa foi tentada a visualizagdo do interior do transformador, buscando identificar
o problema suspeito e alguma maneira de soluciona-lo sem ser necessario a remocao do
nucleo, visto que essa € uma tarefa que despende muito tempo, cerca de 20 horas de
trabalho com uma equipe apenas para a retirada do nucleo, alem de todo risco existente
ao equipamento como por exemplo o fato de as instalagdes da oficina serem a céu
aberto. No caso de uma chuva a dgua iria impregnar o papel isolante causando um dano
permanente ao equipamento que inviabilizaria o seu uso mesmo em taps de maior
tensdo e iria trazer grande prejuizo a empresa, que teria de arcar com um concerto de

um custo muito maior.



Figura 4 - Tampa de inspeciao aberta Figura 5 - Vista da tampa de inspeciao

Na Figura 5 é mostrado em destaque o que se acreditava ser o problema. Um cal¢o do
ntcleo fora de posicao. Nao sendo possivel a constatacdo do problema nem a resolugdo
do mesmo foi decido pela abertura do nidcleo. O procedimento continuou com as

seguintes tarefas.

o Retirada dos terminais de ligacdo do Relé buchholz;
. Retirada dos terminais de alarme da valvula de alivio de pressao;
. Retirada dos terminais de ligagcao dos Tcs de alta tensao;

° Retirada das buchas de 13,8 kV;

o Abertura da janela de inspecdo superior;
° Retirada do aterramento do nicleo;

° Retirada dos cabos condutores de 69 kV;
o Abertura da tampa superior;

. Liberacao do nicleo da carcaca;

. Icamento do nicleo.

Figura 7 - Técnico retirando os cabos

. Figura 6 - retirada da tampa superior.
condutores e o aterramento do nicleo g P p
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Figura 8 - Icamento do niicleo Figura 9 - Remocio do niicleo

Com a remogdo do nicleo foi possivel verificar que o problema realmente era
um dos cal¢os do nicleo que se desprendeu da base carcaca e com a vibrac@o do préprio
aparelho ou durante o transporte foi deslocado ate uma posi¢do onde impedia que um

dos comutadores muda-se de posicao, impedindo assim a troca dos taps.

O calgo € preso a carcaca com uma cola neutra especial para ndo alterar a acidez
do 6leo. O problema pode ter sido causado por algum erro no processo de montagem,
ou algum problema na quimica da cola, visto que esta ndo aderiu como devia a carcaca
do transformador e o equipamento € relativamente novo com apenas 20 anos de uso,
quando sua vida média é de 30 anos. A solucdo foi a constru¢do de um apoio de

madeira para o calgo impedindo o movimento do mesmo.

Ef

Figura 11 - Posicdo correta do calco Figura 10 - Problema com a cola

Com o problema resolvido o transformador pode ser montado novamente, porém
Durante sua montagem se constatou uma falha na borracha de vedac¢do da tampa

superior. Este acontecimento paralisou a execugdo da tarefa que foi retomada 5 dias
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depois quando foi possivel a compra da borracha de vedagdo. Nesse tempo o

transformador permaneceu parcialmente fechado com a borracha de vedacao antiga.

Com a conclusdo da montagem do transformador teve inicio a fase de tratamento
de 6leo. A NBR 10576 determina o percentual miximo de 25 PPM de dgua no 6leo
isolante para transformadores de forca dentre outros indices. O tratamento do 6leo nessa
etapa levou em conta apenas o PPM de dgua. O tratamento teve inicio com a indicagcdo
de 53ppm de 4gua, apds 4 dias de tratamento esse valor foi reduzido para Sppm.
Entretanto durante o periodo da noite em que a maquina era desativada esse percentual
de 4gua subia e pela manhd do dia seguinte estavam nem torno de 15ppm. O
procedimento de tratamento do 6leo permaneceu assim por 4 dias. A razdo disso é que
apesar da variacdo da diferenca entre os valores estava diminuindo o que permitiu
descartar a possibilidade de alguma falha nas juntas de vedacdo e prosseguir com o
tratamento. Ao final dos 4 dias o valor da concentracdo de dgua no 6leo se estabilizou
em Sppm. Especulou-se que essa oscilac@o tenha sido em funcdo da dgua absolvida pelo

papel Kraft dos enrolamentos enquanto o nicleo se encontrou exposto ao meio.

Encerrada a parte de tratamento do 6leo se deu inicio ao testes no transformador.
Para a realizagcdo dos testes foi necessario a instalacdo das buchas de alta tensdo.Foram

realizados os testes de:

e Relagdo de transformagao;

e resisténcia de isolamento.
No painel de controle foram testados o sinal de todos os sensores:

e Sinal de alarme e disparo do relé buchholz;
e Sinal de da vélvula de alivio de pressao;
e Sinal de alarme do nivel de 6leo

e Contatores dos ventiladores,

Com a fase de testes concluida e todos os resultados dentro dos limites
estabelecidos o transformador foi liberado para ser instalado. Foram desmontadas as
buchas de alta tensdo e o transformador pode ser enviado de volta para subestacido de
Coruripe onde seria instalado em substituicio as dois outros transformadores que

estavam operando naquela instalagdo.



4. Levantamento de dados sobre transformadores

Durante o periodo de estagio foi realizado um levantamento de dados sobre os
transformadores pertencentes a EDAL. Cada transformador da EDAL possui uma pasta
com todos os seus dados, porém nao se sabia a localiza¢do exata de cada um dos
equipamentos. Tal informacdo era dita pelo engenheiro responsdvel e pelos técnicos
mais experientes, mas ndo havia um registro escrito o que tornou necessdria uma
inspecdo em cada subestacdo. Foram percorridas todas as 30 subestacdes da EDAL, em
cada uma das instalagdes foram tiradas fotos das placas dos equipamentos, fotos da

subestacdo como todo, para avaliagdo do estado de conservacao das instalacdes.

No final da tarefa foi feito um cadastro de todos os transformadores, em uma
planilha Excel que informava: a localizacdo do equipamento, impedancia percentual,

poténcia nominal, nimero de série, tipo e fabricante entre outros dados de placa.
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6 5/6,25(MVA) 8 9 2 1 1 5 3 1
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9 10112 5(MVA) 13 2 11 4 1
10 15/20{MVA) 7 2 1 4 2
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13 DESCONHECIDO 1 1

14
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Figura 12 - Planilha com dados dos Transformadores

O cadastro digital dos transformadores aumentou a eficiéncia com relagdo ao
gerenciamento dos equipamentos que ¢ de suma importancia nas empresas. Foi
observado que A EDAL, possui um total de 131 transformadores de poténcia entre 2 e

20 MVA, dos quais 36 estdo fora de operacao sendo:

e 7 dereserva técnica;
e 2 locados;

e 6 manutencdo;

e 7 desativados;

e 14 queimados.



O cadastro realizado possibilita um controle maior e mais dindmico dos
equipamentos, porém, por ter sido construido em planilhas Excel, teve sua usabilidade
limitada. Seria o ideal o uso de um programa especifico para gerenciamento de dados
que permitisse a todos os técnicos atualizar as informacdes de maneira rdpida, e que
apresentasse outras fungdes uteis, como a exibi¢do completa dos dados de placa, acesso
ao historico de testes, registro de usudrios, etc. Outro problema identificado foi o de a
responsdvel pelo cadastro ndo ser informada das atividades no setor, dessa forma

quando foi concluido o cadastro este j4 se encontrava desatualizado.

Durante o recolhimento das informag¢des sobre os transformadores foi feito uma
avaliacdo ripida das subestagdes. Foram observados aspectos como sinalizagdo de
seguranca, sinalizacdo dos equipamentos, aterramento de partes metdlicas, iluminacdo,
vazamento de oOleo, entre outras. As informacgdes observadas foram repassadas ao

técnico responsdvel.

5. Coleta de oleo dos transformadores

5.1 Revisio teorica

Todos os transformadores das subestagdes usam Oleo para isolamento de suas
partes energizadas e para o resfriamento de suas partes ativas transferindo para a
carcaca do transformador o calor produzido pelas perdas. Para executar essas funcdes o
6leo deve possuir determinadas caracteristicas como: elevada rigidez dielétrica, boa

fluidez e capacidade de manter suas caracteristicas em temperaturas elevadas

(MARTIGNONE,1991).

Os dleos utilizados nos transformadores sao de origem mineral derivados do
petréleo e podem ser formados por hidrocarbonetos nafténicos ou parafinicos ainda
podendo ser do tipo sintético como os Oleos silicone e os ascaréis. Os Oleos do tipo
ascarel apresentam algumas vantagens em relacdo aos minerais como maior rigidez
dielétrica, menor acidez e ndo serem inflaméveis fato este de grande vantagem para
ambientes de risco, porém seu uso no Brasil foi abolido em 1981 por ser uma substincia
téxica persistente, de risco para o meio ambiente e para a saide sendo considerados

cancerigenos (Portal Wikipédia, 2012).



5.2  Caracteristicas fisico-quimicas

As propriedades do 6leo isolante do isolante podem sofre alteracdes devido a
oxidagdo, umidade, temperatura, instabilidade elétrica e também devido ao contato com
materiais utilizados na constru¢io do de transformadores como verniz, papel, madeira,
ar e etc. Em condi¢des normais de uso ha uma degradacdo lenta das propriedades do
6leo isolante, contudo, quando o transformador é submetido a distirbios o O6leo
apresenta taxas de degradacdo superiores. O monitoramento das caracteristicas fisico-

quimicas do 6leo € uma das formas mais utilizada e eficiente de manutengao preditiva

do estado do transformador.

A resolucdo ndmero 36 da Agéncia Nacional de Petréleo (ANP) de 5/12/2008
regulamenta as especificacdes do 6leo mineral isolante novo de base nafténico, tipo A, e
do 6leo mineral isolante de base parafinica, tipo B, também estabelece as normas que
devem ser utilizadas para determinacdo desses indices. Para o uso de dleo
recondicionado a norma que estabelece os limites das especificagdes ¢ a NBR 10576.
As caracteristicas principais dos Oleos isolantes recondicionados seus valores de
referéncia e as normas utilizadas para seus ensaios estdo na Tabela 4.

Tabela 4 - Valores de referencia e normas para ensaios de 6leo isolante
Fonte: NBR 10576/ANP

CARACTERISTICA UNIDADE LIMITES METODO
TIPO A ABNT NBR
e NBR/IEC
Aspecto Claro, limpido e Visual
isento impurezas
Cor ASTM, max, Nio 14483
especificado

Massa especifica a 20°C kg/m3 861,0 - 900,0 7148

Ponto de fulgor, min. °C 130 11341

Fato de poténcia

a25C % 0,5 12133

al00C % 20 12133

Indice de neutralizagdo, (IAT), mg KOH/g 0,15 14248

max.

Teor de dgua mg/kg (ppm) 25 5755

Enxofre corrosivo - Nao corrosivo 10505

Rigidez dielétrica kV

Eletrodo de disco, min., ou 30 6869

Eletrodo de calota, min 40 NBR/IEC
601560

Tensao interfacial a 25° C, min. mN/m 22 6234




53 Analise cromatografica

Outra anélise realizada no 6leo do transformador € a andlise de gases dissolvidos
através da cromatografia gasosa, DGA. A DGA pode identificar se hd ocorréncia de
alguma falha no transformador que possa ocasionar uma ocorréncia mais grave. Entre as
falhas que podem ser encontradas com a andlise dos gases temos: arco elétrico
(frequentemente devido a perda ou mau contato de conexdes
transformadores causados por vibracdes); corona (descargas elétricas no enrolamento);
sobre aquecimento do 6leo (sobrecarga do transformador, aquecimento exagerado do
Oleo isolante e de outras partes do equipamento); e degradacdo da celulose (isolante

usado na constru¢do do nucleo). Os principais gases gerados durante a ocorréncia de

faltas nos transformadores sao:

Tabela 5 - Principais gases gerados na ocorréncia de faltas

Hidrocarbonetos e
hidrogénio
Metano CHy
Etano C,Hg
Etileno C,H4

Acetileno C,H,

Hidrogénio H,

Os tipos e a quantidade dos gases liberados dependem da ocorréncia, mas

Oxidos de Carbono

Monoéxido de carbono CO

Diéxido de carbono CO,

precisamente da energia e do material envolvido na falha, por exemplo:

o Sobre aquecimento do d6leo. — Formacado de gases incluindo

etileno e metano, juntos com pequenas quantidades de hidrogénio e etano.
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Figura 13 - Relacao dos gases formados quando o dleo é superaquecido
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diéxido de carbono estdo envolvidas no sobre aquecimento da celulose.
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Figura 14 - Gases gerados quando ha degradacéo da celulose no nicleo

Os métodos mais comuns utilizados para detec¢io de falhas usam de relacdes

entre os gases para classificar o tipo de ocorréncia. A norma NBR 7274, baseada na

Degradacao da celulose. — Grandes quantidades de monoxido e

IEC 60599 sugere a utilizagdo do método de Rogers usando a Tabela 6 para classificagdo

da ocorréncia.

Tabela 6 - Tabela usada para classificacao segundo a NBR 7274

C2H2/ CH4/ C2H4/ Di st
C2H4 H2 C2H6 1agnostico
<0.1 0.1al1.0 <1.0 Envelhecimento
normal
<0.1 <0.1 <1.0 Descarga parcial
baixa energia
0.123.0 <0.1 <1.0 Descarga parcial
alta energia
>0.1 0.1a1.0 > 1.0 Arco - descarga
baixa energia
0.1a3.0 0.1a1.0 >3.0 Arco - descarga
alta energia
<0.1 >1.0 <1.0 Sobreaquecimento
150 °C <t < 300 °C
<0.1 >1.0 1.0a3.0 Sobreaquecimento
300°C<t< 700 °C
<0.1 >1.0 > 3.0 Sobreaquecimento
t> 700 °C




54 Retirada da amostra

A nbr 7037 e a nbr 7070 orientam os procedimentos de retirada de 6leo e gases
de transformadores de modo a garantir que ndo haja contaminacdo das amostras e que

os dados necessdrios a andlise do 6leo sejam anotados.

1) Conexao para o registro do
equipamento;

2) Frasco de 1000 ml;

3) Seringa de 50 ml;

4) Tubo ou tampa de cobre ou
teflon;

5) Tampa pra o frasco de amostra;

6) Mangueira de plastico.

Figura 15 - Esquema para amostragem de 6leo dos
transformadores.

Procedimentos:

a) Remover a protecdo da vélvula, se existir;

b) Remover com um tecido limpo e sem fiapos toda sujeira visivel da valvula;

¢) Abrir a valvula e deixar fluir por no minimo, trés vezes o volume da
tubulacgao;

d) Adaptar o dispositivo de amostragem conforme Figura 15, na valvula;

e) Adaptar o frasco e ou seringa no dispositivo e enche-lo;

f) Etiquetar/ identificar a amostra e enviar para analise.
As amostras de 6leo ndo devem ser retiradas nas seguintes condi¢cdes ambientais:

a) Em dias chuvosos, de muita poeira ou de ventos fortes;

b) Quando houver umidade realtiva do ar superior a 75%.

As amostras devem ser retiradas e utilizadas de modo a evitar qualquer contaminagao,
devendo ficar expostas ao ar ambiente e a luz pelo menor prazo possivel, apds sua

retirada.



5.5  Frequéncia de amostragem

E recomendada a amostragem para andlise cromatografica 24 horas antes da
energizacdo, para que sirva como referéncia, 10 e 30 dias apds a energizacdo para
detectar defeitos incipientes. Apds esse periodo a andlise fisico-quimica e

cromatografica deve ser realizada anualmente.

5.6 Atividade realizada

Durante o estdgio foram coletadas 49 amostras de dleo das subestacdes de
Arapiraca I, Arapiraca II, Centro, Vicosa, Capela, Campestre, Peri-Peri, Sao Luiz do
Quitunde, Coruripe, Matriz de Camaragibe, Joaquim Gomes, Maragogi, Sdo Bris,
Marituba, S@o Sebastido, Porto Calvo, Tabuleiro, Murici, Polo Cloroquimico, Marechal
Deodoro, Sao Miguel dos Campos, Unido dos Palmares, Rio Largo, Benedito Bentes,
Pinheiro, Cruz das Almas, Trapiche, Pajucara e Pilar. Um total de 29 instalagcdes

visitadas.

Figura 16 - Amostra Trafo de 15/20 MVA , Figura 17 - Amostra Trafo de 15/ 20 MVA,
02T2 Arapiraca 1( frente). 02T2 Arapiraca 1 (verso).

As amostras foram enviadas para o laboratério Labtrafo em Belo Horizonte, Minas
Gerais. Apds o recebimento dessas andlises seriam enviados vasilhames e seringas para

que fossem colhidas amostras de todos os transformadores restantes da EDAL.
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6. Manutencao em Disjuntores/Religadores

6.1 Revisdo teorica

Disjuntor é um dispositivos de manobra e de protecdo, capaz estabelecer,
conduzir e interromper correntes em condi¢des normais do circuito, assim como
estabelecer, conduzir por tempo especificado e interromper correntes em condicdes
anormais especificadas do circuito tais como as correntes de curto-circuito. ( NBR

5459)

Disjuntores funcionam apenas em duas posi¢des, aberto ou fechado, e deve estar
preparado para abrir mesmo apds meses estando na posi¢ao fechado, o que requer um
cuidado especial quanto a seu mecanismo de abertura e seus contatos. Podem ser
classifica quanto a tensdo na qual operam, mecanismo de operacdo ou quanto a0 meio
no qual é o arco € extinto em seu interior. Segundo a classificagdo quanto ao meio de
extin¢ao temos quatro tipos principais de disjuntores: a ar comprimido, a SF6 , a vicuo

e a Oleo.

A norma Equipamentos de alta-tensdo Parte 100: Disjuntores de alta-tensdao de
corrente alternada, regulamenta os disjuntores de alta-tensdo. Essa norma € idéntica a

IEC 62271-100:2003.

Embora apresentem caracteristicas semelhantes, os dois equipamentos possuem
normas técnicas individuais, por exemplo, no Brasil, existem a NBR IEC 62271-100,
para disjuntores de alta-tensdo de corrente alternada, e a NBR 8177, para religadores
automaticos de circuitos monofasicos e polifasicos com tensdo nominal acima de 1000
V. Nos Estados Unidos, hd a ANSI/IEEE C37.20 para disjuntores e C37.60 para

religadores.

As diferencas entre as normas existem para atender as particularidades de cada um dos
equipamentos, resultando em caracteristicas construtivas diferentes em fun¢do de suas
aplicacdes nos sistemas de distribuicao de energia elétrica. Os disjuntores sdo para uso
em subestacdes e os religadores, originalmente, indicados para aplicacdes ao longo das

redes de distribuicao.
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Os disjuntores sdao equipamentos geralmente fornecidos sem os circuitos de controle e
protecdo integrados, para uso em subestacOes, com requisitos de nivel basico de
isolamento (NBI), capacidade de interrup¢do e ciclo de operagdo diferenciado quando
comparados com os religadores. J4 os religadores sdo, normalmente, fornecidos com
seus circuitos de controle e protecdo completos e integrados para instalagdo em postes

ao longo das

6.2  Disjuntores a 6leo

Existem dois tipos bdsicos de disjuntores a dleo, os de grande volume de 6leo, e
os de pequeno volume de 6leo. Os disjuntores de grande volume de 6leo ndo estdo mais
em uso permanecendo apenas em alguma poucos instalacdes. A grande quantidade de
Oleo em seu interior trazia riscos ao meio ambiente e a filtragem desse 6leo trazia custo
financeiro. Nos disjuntores a grande volume de 6leo o dleo é utilizado tanto para

extin¢do do arco como para isolamento das partes energizadas com a terra.

Nos disjuntores a pequeno volume de 6leo o dleo serve apenas como meio de
extin¢do e ndo necessariamente para isolamento entre as partes viva e a terra (NBR

5459).

Quando os contatos do disjuntor se separam ¢é formado um arco entre os
contatos, esse arco pode atingir temperaturas de 1000 °C, com isso as moléculas do
Oleos se quebram dando origem a gases, esses gases tem um efeito refrigerante elevado
alem de aumentarem a pressao em torno do arco, o que eleva o gradiente de tensdo
necessario a manutencao do arco. Os gases sobre alta pressd@o encontram aberturas na
camera de extincdo por onde escoam, fazendo com que o arco se desloque para as
laterais da camara de extincao onde o 6leo € mais frio. Dessa forma a um alongamento e
resfriamento do arco que quando a corrente passa por zero € extinto. Quando as
moléculas do 6leo sd@o decompostas se forma no 6leo particulas de carbono. Essas

particulas permanecem em suspensdo por tempo prolongado ou podem se sedimentar

em alguns dias (D’AJUZ, 1985).

As camaras dos disjuntores a 6leo sao dotadas de uma valvula de alivio de

pressao que atua quando a pressao € excedida.
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6.3  Disjuntores a SF6

O gads SF6 é um gds inerte cinco vezes mais pesado que o ar, a pressao
atmosférica apresenta uma rigidez dielétrica de 2,5 vezes a do ar, valor esse que sobe

rapidamente sobre pressao.

Quando ha formagao do arco com a separacao dos contatos, a temperatura pode
chegar a 30.000 °k com isso ocorre a decomposigdo do gds em particulas de S2, F2, S e
F, também ocorre a vaporizacdo dos contatos, vapor esse que reage com os produtos da
decomposicdo formando um pé esbranquigado com boas propriedades isolantes. Nas
regides préximas ao arco a temperatura do SF6 fica abaixo do seu ponto de ionizagdo. E
formada entdo uma coluna cilindrica onde fica preso o arco, rodeado por gis com
elevada rigidez dielétrica, na passagem por zero, quando a corrente cessa, 0 meio se
regenera rapidamente e as tensdes de reestabelecimento com taxas elevadas de
crescimento que venham a surgir ndo terdo possibilidade de ocasionar o reacendimento

do arco.

Comparando com o ar, possui uma efici€éncia em suprimir arcos, estimada em 10
vezes maior. O tempo em que um arco € extinto no SF6 é 100 vezes menor que o ar, sob

condi¢des similares.

6.4  Disjuntores a vacuo

Nos disjuntores a vicuo quando os contatos se afastam se formam pontes
metalizas por onde fluem os elétrons. A medida que os contatos se afastam essas pontes
vao sendo substituidas por arcos mantidos pelos vapores metdlicos dos contatos. No
momento da passagem da corrente por zero, o intervalo entre os contatos € rapidamente
desionizado pela condensacdo dos vapores sobre os contatos e sobre as paredes da

camara.

Os disjuntores a vacuo necessitam de pouca ou nenhuma manutengdo ficando
essa restrita a verificacdo do mecanismo de acionamento e a verificacdo do desgaste dos

contatos. Durante a abertura do disjuntor em carga hd emissao de raios Xx.
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6.5 Atividades realizadas

Durante o estdgio foram realizadas manutencdes em disjuntores e religadores.
Os religadores sdo usados para proteger os alimentadores de 13,8 kV da subestagao,
cada religador possui o seu préprio conjunto TC para medi¢do de corrente e relé de
protecdo. Os disjuntores usados nas subestacdes entre o barramento de 13,8 kV e o
transformador, sdo responsaveis pela protecao de até 4 alimentadores. Os disjuntores
usados dessa forma também possuem em seu conjunto, transformadores de corrente
usados tanto pra medi¢do como para prote¢do e os proprios relés. Os disjuntores
também sdo os dispositivos usados na operagdo e protecdo do barramento e das linhas

de 69 kV.

1° Etapa: Liberacio do equipamento

Para se realizar uma manutencdo em um religador de uma subestagdo um pedido
de interven¢do deve ser feito ao centro de operacdo do sistema (COS). Caso seja
autorizado, na data marcada para intervencdo um operador € enviado ao local para

colocar o equipamento em Bypass. Seguindo os seguintes passos.

e Montagem da vara de manobra
e Colocacao das luvas de protecao (EPI)

e Verificacao do status do religador

Caso o religador esteja aberto isso indica que por alguma razdo o alimentador esta

seccionado e ndo pode ser colocado em bypass.

e Mudanca da chave no painel do religador para local

Esta etapa evita que o religador receba um sinal remoto do centro de controle. Tal sinal
poderia mandar abrir ou fechar os contatos em um momento errado colocando em risco

os funcionarios.
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Figura 18 - Painel Religador Figura 19 - Operador abrindo chave
seccionadora do religador

e Desligamento do rele do neutro de religador

Quando uma das chaves que liga o religador ao barramento de 13.8 kV € aberta, cessa o
fluxo de corrente por uma das fases do religador, essa corrente passa a fluir apenas pela
chave bypass. O relé de neutro do equipamento percebe o desequilibrio entre as fases e
entende que houve uma falta, mandando o religador seccionar o circuito. Com o relé de

neutro desativado esse comportamento € suspenso.

Figura 20 - Chave bypass aberta, chave do Figura 21 - Chave bypass fechada, chave do
religador fechada. religador aberta.
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e Fechamento da chave bypass

Com o fechamento da chave bypass, a corrente encontra dois caminhos de baixa

resisténcia em paralelo e passa a fluir pelo religador e pelo bypass.
e Abertura do religador

Com a abertura do religador toda corrente passa a fluir pela chave bypass.
e Abertura das chaves que ligam o religador ao barramento

Com isso o religador € liberado do barramento de 13,8 kV. O operador anota a hora e

libera o equipamento a equipe de manutencao.

2° Etapa: Manutencio disjuntor a éleo do religador

Procedimentos:

e Retirada do dleo do religador, armazenando em barril devidamente limpo;

e Abaixar o tanque do religador;

Figura 23 - Religador com o tanque aberto

e Verificar o estado do 6leo;

e Realizar tratamento ou substituicao do éleo;
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Figura 24 - Oleo retirado do religador Figura 25 - Filtragem de 6leo com papel

Em cada operacdo de interrupcdo da corrente o disjuntor a 6leo queima certa
quantidade de 6leo, como resultado disso temos a deterioracdo do dleo diminuindo sua
rigidez dielétrica. Na Figura 24¢ possivel ver o estado do 6leo retirado do religador e na

Figura 25 o 6leo apds algum tempo de filtragem.

Para remocdo das impurezas o 6leo passa por um processo de filtragem em um
filtro-prensa esse processo tem por objetivo remover as particulas de carbono
resultantes da queima do 6leo. Decorridos cerca de 20 a trinta minutos a rigidez
dielétrica do 6leo deve ser testada, caso esteja acima de 20 kV o 6leo ja pode ser
utilizado. A NBR 10576 fornece os valores de rigidez a serem utilizados em disjuntores

para 6leos recondicionados.

O processo de filtragem do 6leo com o papel-filtro ndo remove a dgua do 6leo,
sendo assim se este estiver contaminado com 4gua deve ser descartado ou tratado por

uma maquina a termovacuo.

¢ Limpeza das partes internas do religador
¢ Limpeza do tanque do radiador

e Verificacao das borrachas de vedacao

As partes internas e o tanque do radiador sdo limpos com estopas e jatos de dleo
limpo para remover particulas resultantes da queima do 6leo e outros detritos como

papel da isolagdo dos TCs e o papeldo para isolagdo entre fases.
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Figura 26 - Limpeza da parte interior do
religador

r'a

Figura 27 - Camara de extin¢io de um
disjuntor a pequeno volume de éleo

e Verificacao das camaras de extin¢cao

e Verificacao do desgaste dos contatos

A camara de extin¢do é formada por placas de fenolite. O movimento de abrir e
fechar os contatos pode causar folgas na camara, caso essa folga seja causada pelo
desgaste da fenolite a camara deve ser trocada inteiramente. Por utilizar equipamentos
de diversos fabricantes muitos hd um problema com a aquisicao de pecas de reposicdo
obrigando os técnicos muitas vezes a sacrificar um religador para utilizar suas pecas no
concerto de outros. Na Figura 27 podemos observar a camara de extincdo com o0s
espacos entre as placas de fenolite, é através dessas aberturas que os gases formados

pelo arco sdo expulsos da cAmara.

Apesar de serem construidos com materiais resistentes ao arco, os contatos
sofrem desgaste com cada operacdo. O desgaste do contato mével é compensado com
um ajuste no contato fixo. Este € preso por uma peca rosqueada que permite a mudanca
no seu nivel, caso o contato mével esteja muito danificado deve ser substituido, o

mesmo para o contato fixo.

Finalizando essa etapa temos as seguintes tarefas:

e Fechamento do tanque do religador

¢ Enchimento do tanque com éleo
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3° Etapa: Testes no relicador

Para confirmacdo do bom funcionamento do equipamento sao realizados testes
antes da intervencdo para fins de comparacdo e depois da manutencdo. Os testes
realizados sd@o o da verificacdo do isolamento com o megdmetro e da resisténcia de

contatos.

Teste de isolamento:

Com as buchas do religador numeradas conforme a Figura 28 € com o disjuntor

aberto, procedemos da seguinte forma:

ONONO,
ONONOC,

Figura 28 - Numeracio das buchas

Isolamento entrada — saida:

e Conectar o polo positivo do equipamento ao condutor da bucha 1;

e Conectar o terminal guarda a bucha 1;

e Conectar o terra do equipamento ao condutor da bucha 2 e ao terra da
subestacao

e Realizar as medidas

e Repetir o procedimento para os pares 3,4 € 5,6.
Isolamento fase-terra:

e Conectar o polo positivo do equipamento ao condutor da bucha 2;
e Conectar o terminal guarda a bucha 2;

e Conectar o terra do equipamento a carcaga do religador;

e Realizar as medidas

e Repetir o procedimento para todos os outros terminais 2-6.
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Com o equipamento fechado, proceder da seguinte forma:

Isolamento conjunto-terra

Unir com uma fita metalica as buchas 1-2;

Conectar o terminal positivo do equipamento a bucha 1;
Conectar o terminal guarda a fita metdlica;

Conectar o terra do equipamento a carcaga do religaro;
Realizar as medicdes

Repetir o procedimento para os outros pares 3,4 € 5,6.

-

Em todos os testes de isolamento € aplicado uma tensdo de SkV com o megdémetro. E

esperado um tempo de um a cinco minutos até que o equipamento estabilize a medicao.

Teste de resisténcia de contatos:

Com o disjuntor fechado:

Conectar o terminal positivo ao condutor da bucha 1;
Conectar o terminal negativo ao condutor da bucha 2;
Conectar o terra do equipamento ao terra da subestacao;
Aplicar uma corrente de 100 A;

Realizar a medicao;

Repetir o procedimento para os outros pares 3,4 € 5,6.

Com a conclusdo da etapa de testes, os cabos de alta tensdo, no caso 13,8kV, sdo presos

sdo conectados ao religador o operador é chamado e o religador pode ser colocado de

volta ao sistema.

4° Etapa: Religar o equipamento ao sistema:

Montagem da vara de manobra
Colocacao das luvas de protecao (EPI)

Colocar o religador no modo fechado
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e Colocar o religador no modo de operacao local
e Desativar o relé de neutro
e Fechar as chaves que ligam o religador ao sistema

e Abrir as chaves bypass

E de extrema importincia que a cada abertura da chave bypass o operador verifique se o
religador continua no modo fechado. Por algum problema no quadro de comando o relé
de neutro do religador pode estar ativo e este pode ter mandado abrir o religador. Caso
isto tenha acontecido o operador ira abrir a chave bypass em carga gerando assim uma

arco na chave.

Ao fim da abertura das chaves bypass o religador ja esta de volta ao sistema e a

operacdo de manutencdo é concluida.

7. Movimentacao de transformadores em subestacoes

Durante o periodo de estdgio ocorreu um sinistro na subestagdo de Arapiraca I,
ocasionando a queima de um transformador de 15/20 MV A da fabricante ENERGY. A
subestacdo de ARAPIRACA II € uma das mais importantes do estado e alimenta os
municipios de Feira Grande, Girau do Ponciano, Campo Grande e Lagoa da Canoa por
um sistema de alimentadores radial simples dessa forma a inoperancia da subestacdo

deixou quatro municipios sem energia.

Devido ao cariter de emergéncia foi contratado um guincho de cargas pesada
para troca do transformador danificado. O aluguel desse veiculo tem um custo elevado e
seu uso deve ser rapido pois as horas excedentes do limite de contrato tem um valor
ainda maior. O transformador utilizado para reposicio um CEMEC 15/20 MV A estava

na subestacdo de Benedito Bentes na capital.

O transformador estava sobre o barramento de 69 kV pois havia sido substituido
recentemente por um CONTRAFO 20/25 MVA. Para que o transformador pudesse ser
movimentado pelo guincho era necessirio movimenta-lo para uma &4rea livre do

barramento.
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Para movimentacdo do transformador € construido uma rampa de madeira e
erguido com macacos hidraulicos o transformador é colocado sobre roletes que estdo
entre a madeira e a base do equipamento. Em seguida o transformador é puxado com o

auxilio de trifors.

Figura 29 - Construcio de trilho de madeira para locomoc¢ao do transformador

Figura 30 - Macaco hidraulico usado para erguer o transformador
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Figura 33 - Remocéo do éleo dos radiadores
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Figura 34- Movimentacao do transformador com guincho

Figura 35 - Transformador sendo colocado na carreta para transporte
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Ap6s ser colocado na carreta de transporte o transformador pode ser removido
da drea de risco da subestacdo. Fora da drea de risco o transformador foi desmontado
para ser transportado para cidade Arapiraca, distante 123 quilometro da capital.
Enquanto o equipamento estava sendo preparado para transporte, outra equipe estava
sendo enviada para Arapiraca para que preparasse a subestacdo para troca de

transformadores.
A desmontagem do transformador seguiu as seguintes etapas:

e Retirada dos radiadores;

e Desmontagem do tanque de expansao;
e Retirada do relé buchholz;

e Retirada do respirador;

e Desmontagem das buchas de alta tensao.

Figura 36 - Desmontagem dos radiadores Figura 37 - Desmontagem tanque de expansiio
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8. Conclusao

A realizacdo do estigio possibilitou a aplicacio pritica dos
conhecimentos adquiridos na faculdade, me permitiu ver a abrangéncia dos
véarios conteidos dados pela UFCG desde quimica a circuitos elétricos, e de
como eles estavam presentes nas diversas atividades realizadas. Deparei-me com
diversas atividades que nunca havia realizado, mas gracas as matérias da
faculdade ja possuia conhecimento bdsico sobre a atividade o que facilitou muito

o entendimento e o estudo sobre a tarefa.

O estdgio permitiu uma primeira experiéncia de vivéncias nas relacdes de
trabalho em uma empresa, dos conflitos e desafios que se que existem nessas
relagdes. Deparei-me com pessoas com diversos gostos, criacdes e estudo, que
agora convivem as vezes mais tempo que com suas familias, em uma relacio
que se estabeleceu ndo por afinidade, mas pelo trabalho, demonstrando como ¢é
possivel a convivéncia de diferentes pessoas desde que seja mantido o respeito

com seu proximo.
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