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1. INTRODUCAO

O estagio € um componente curricular imprescindivel para a formagao de um
engenheiro, realizando a interse¢cdo do que foi aprendido em sala de aula com as
necessidades de uma empresa, proporcionando ao aluno base de conhecimentos e
vivéncias que o ajudardo nos desafios de sua carreira.

Este relatério de estagio supervisionado tem como objetivo descrever as
atividades desenvolvidas, bem como as experiéncias e os aprendizados adquiridos
durante o periodo de estagio na Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco (CHESF),
realizado nas subestacdes CGD (Campina Grande Il), BVT (Bela Vista), CGU (Campina
Grande I) e CTM (Coteminas) em Campina Grande — PB, SRD (Santa Rita Il) em Santa
Rita — PB, MRD (Mussuré Il) em Jodo Pessoa — PB, NTD (Natal Il) e NTT (Natal Ill) em
Natal — RN e LT’s (Linhas de Transmissao) associadas. O estagio foi realizado sob
orientacao e supervisao dos engenheiros Vladimir Cesarino de Souza, Evandro Soares
Macedo e Ednaldo Sobreira Barbosa, no periodo de 16 de abril de 2012 a 15 de
outubro de 2012.

Durante todo o periodo de estagio foram vivenciadas atividades envolvendo
manutencao de equipamentos de subestacdo, manutencdo de linhas de transmissao,
operacao e protecao de sistemas elétricos.



2. AEMPRESA

2.1. Historico

A CHESF (Companhia Hidro Elétrica de Sao Francisco) foi criada durante o
Estado Novo, pelo presidente Getulio Vargas, através do Decreto-Lei n® 8.031 de 03 de
outubro de 1945. A companhia foi idealizada pelo engenheiro agrébnomo Apolonio
Sales, entdo Ministro de Agricultura no governo de Getulio. Trés anos depois, seria
realizada a primeira Assembléia de Acionistas, formalizando o inicio das atividades da
empresa. Também neste ano, foi iniciada a construgdo da primeira grande usina
hidrelétrica da CHESF erguida no rio Sao Francisco: Paulo Afonso I. A usina so iria ser
concluida em 1954, entrando em operagdo com 180MW de poténcia instalada.

Figura 1: Foto da construcao de PA1 (1951)

Devido a reformulagédo da estrutura elétrica do pais na década de 60, em 1961
foi criada a Eletrobras, encarregada de coordenar o setor elétrico brasileiro. Desde
entdo, a Chesf tornou-se empresa subsidiaria da Eletrobras, que possui atualmente 12
subsidiarias, sendo 6 no setor de geragéo e transmissao de energia elétrica no Brasil:



Eletronorte, Eletrosul, CGTEE, Eletronuclear, Furnas e Chesf. No mesmo ano, entrou
em operacao a hidrelétrica PAlla, com poténcia de 215MW. Seis anos depois, 1967,
entraria a hidrelétrica PAllb, acrescendo 228MW de poténcia elétrica instalada no
Nordeste, dando fim a construcdo da usina PAIl. Em 1971, entra em funcionamento a
usina PAIIl, com 794MW.

Figura 2: Usinas hidrelétricas PA1, PA2 e PA3

A Chesf detinha sua sede na cidade do Rio de Janeiro, até que em 1975 foi
transferida para Recife, capital do estado de Pernambuco, onde se localiza até hoje,
com suas diretorias e principais departamentos.

Em 1977, entrou em operacao a hidrelétrica de Moxotd, posteriormente batizada
de Apolonio Sales, em homenagem ao idealizador da Chesf, uma usina com 400MW.
Dois anos depois, em 1979, a Chesf daria um grande salto na sua capacidade de
producdo de energia. Entrava em operagcdo a Usina Hidrelétrica de Sobradinho, com
1.050MW, gerando energia através do aproveitamento da agua do lago artificial de
Sobradinho, um dos maiores do mundo, com uma area de 4 mil km2, com capacidade
de acumular até 34 bilhdes de m3 de agua, tendo como funcéo principal a regularizacao
plurianual da vazao do rio. No mesmo ano, iniciou-se o funcionamento da usina PA4,
com uma poténcia de 2.462MW completando assim o Complexo Hidrelétrico do Sao
Francisco, totalizando uma capacidade de producao de 4.279MW de energia, atingindo

neste momento, a segunda maior capacidade instalada dentre as usinas no Brasil



atualmente. O Complexo Hidrelétrico do Sao Francisco perde apenas para Tucurui
(8.000MW) e a binacional Itaipu (12.600MW).

Em 1981 ocorreu a interligacdo dos sistemas elétricos do Norte e Nordeste,
através da interligacdo das linhas de transmissdo de 500kV da rede Boa Esperanca-
Imperatriz.

A usina hidrelétrica Luiz Gonzaga (ltaparica) entrou em funcionamento em 1988
com capacidade de 1.480MW. Em 1994, foi iniciada a geracao de energia por parte da
maior € mais moderna usina da Chesf até o presente momento, a hidrelétrica de Xingo,
com 3.162MW de poténcia elétrica, correspondendo a 30% de toda capacidade de
producédo da Chesf. A partir dai, a CHESF passou a ser a maior geradora do sistema
Eletrobras.

Figura 3: Usina hidrelétrica de Xingd

Ao longo dos anos, a Chesf investiu em sistemas de transmissdo, com
investimentos fortes no inicio do século XXl como o programa Maior Nordeste. A
companhia aumentou sua presenca em licitacbes para concessdes de energia, investiu
em fontes alternativas com a construgdo da Termelétrica de Camacari em 2005, além
de investimentos na parte cultural e artistica no Norte-Nordeste. Atualmente, mais
precisamente em 2011, a histéria da Chesf ganhou um novo marco com a vitéria no

leildo para construcdo da Usina de Belo Monte, no Para, que sera a terceira maior



hidrelétrica do mundo em termos de capacidade instalada, ficando atrds apenas da
usina chinesa Trés Gargantas e de ltaipu.

2.2. Perfil da empresa

A Chesf, que conta hoje com 5,7 mil funcionarios, atua na geracéao, transmissao,
bem como na comercializagcao de energia elétrica com a seguinte distribuicdo: Nordeste
(30,89%), Sudeste e Centro-Oeste (46,95%), Sul (16,33%) e Norte (5,83%). Possui uma
capacidade de geracdao de 10,6GW, correspondendo a aproximadamente 11% da
capacidade brasileira, produzindo 4,86TWh de energia elétrica sendo transmitida
através de mais de 18 mil quildbmetros de linhas de transmisséao de 500, 230, 138, 69 kV
aliados a uma capacidade de transformacdo de quase 30GVA em suas 98
subestacgodes.

No que diz respeito ao sistema de telecomunicacbes, a Chesf possui
aproximadamente 5.800km de cabos 6pticos OPGW em operagédo, 1.930km de rotas
via radio digital, 34 salas de videoconferéncia, 87 centrais digitais com 6.000 ramais de
acesso a rede de comutacao privada. Permite acesso as redes de longa distancia
(WAN), através de pontos de acesso as redes locais (LAN’s) em subestagbes e
instalacoes de interesse operacional e/ou administrativo, para que seus funcionarios
possuam acesso a aplicagdes e recursos on-line indispensaveis para desempenho de
suas atividades, como por exemplo, o gerenciamento de ativos da empresa.

Desde a década de 80, a Chesf vem buscando investir em fontes alternativas de
energia, como no caso da energia edlica, realizando acées como a instalacdo de
aerogeradores no litoral do Ceara e de uma usina edlica em Mucuripe-CE, além de
investimentos em Biomassa, na utilizacdo do Hidrogénio em células a combustiveis e
em energia solar, esta Ultima através de projetos como a instalacdo de 2.190 de
sistemas fotovoltaicos no Nordeste e de 102 sistemas de iluminacao fotovoltaicos na
sede da Chesf em Recife para realizacdo de testes.



2.3. Estrutura organizacional

A empresa é administrada por um Conselho Administrativo e uma Diretoria
Executiva, fiscalizados por um Conselho Fiscal. O Conselho Administrativo é formado
por um presidente e mais cinco Conselheiros, enquanto que a Diretoria Executiva é
formada por um Diretor-Presidente e até cinco outros Diretores. O Conselho Fiscal é
permanente, constituido por trés Conselheiros efetivos e trés suplentes, sendo um
Conselheiro e seu respectivo suplente representantes do Tesouro Nacional. Na figura 4

observa-se um organograma simplificado.

ASSEMBLEIS GERAL

AUDITORIA INTERNA

L ———————a|
3 DHRETORIA DIRETORL DE ERGENHARLL DIRETORIA DE
ECONGMICOFINANGEIRA E CONSTRUCAD CPERACAD

Figura 4: Organograma da CHESF

A Diretoria de Operagdes (DO) da Chesf é responsavel por dirigir as acdes de
planejamento e execucdo das atividades relacionadas ao sistema eletroenergético da
Chesf, compreendendo a geragao e transmissao de energia, bem como a operacao do
sistema de telecomunicacgdo. Para tanto, esta Diretoria coordena as atividades de seis
geréncias regionais de operagao:

= Geréncia Regional Norte (GRN)
= Geréncia Regional Oeste (GRO)



= Geréncia Regional de Sobradinho (GRB)

= Geréncia Regional Leste (GRL)

» Geréncia Regional Sul (GRS)

» Geréncia Regional de Paulo Afonso (GRP)

A Geréncia de interesse deste relatério € a GRL, responsavel por gerenciar,
coordenar e controlar as atividades operacionais referentes aos estados do Rio Grande

do Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas, como mostra a figura 5.

Figura 5: Area de atuagdo da GRL

2.3.1. Divisao Regional de Operacao e Manutencao de Campina Grande (DRCL)

A Geréncia Regional Leste, por sua vez, é subdividida em quatro divisdes. A
divisdo onde foi realizado o estagio corresponde a Divisdo Regional de Operagéao e
Manutencdo de Campina Grande (DRCL), que atua nos estados da Paraiba e Rio
Grande do Norte, mantendo o controle das subestagbes apresentadas na tabela 1.
Cada divisao é constituida de servicos, ficando sob responsabilidade das divisdes
coordenarem, e darem o apoio administrativo e operacional necessarios para o
cumprimento das funcdes de seus respectivos servicos. A DRCL controla trés servigos:

= Servico de Manutencao de Campina Grande (SLMG)



= Servigo de Manutencao de Natal (SLMN)
= Servico de Operacéo de Instalacdes de Campina Grande (SLOG)

Os trés primeiros meses do estagio foram realizados no SLMG, sob orientacao
do Eng? Vladimir Cesarino de Sousa, enquanto que os outros trés meses foram no
SLOG, sob orientagdes dos engenheiros Ednaldo Sobreira Barbosa e Evandro Soares

Macedo.

Subestacao Tensao Localizacao

Rio Grande do Norte

Acu Il ACD 230kV Acu — RN

Currais Novos Il CRD 138kV Currais Novos - RN
Natal Il NTD 230kV Natal — RN

Natal Il NTT 230kV Natal — RN

Paraiso PRS 230kV Santa Cruz - RN
Santa Cruz Il STD 138kV Santa Cruz - RN
Santana do Matos |l SMD 138kV Santana do Matos - RN
Paraiba

Bela Vista BVT 69kV Campina Grande — PB
Campina Grande | CGU 69kV Campina Grande — PB
Campina Grande I CGD 230kV Campina Grande — PB
Coteminas CTM 230kV Campina Grande — PB
Mussure Il MRD  230kV Jo&o Pessoa - PB
Santa Rita Il SRD 230kV Santa Rita - PB

Tabela 1: Subestacdes da DRCL



2.3.1.1. Servico de Manutencao de Campina Grande (SLMG)

O SLMG é o servico responsavel, no ambito da gestdo e execugado, pela
manutengdo, ensaios e reparos de equipamentos e barramentos de subestagdes, de
linhas de transmissado e de servicos auxiliares, esta ultima correspondendo a parte da
instalagdo em baixa tensdo AC e DC. Possui a responsabilidade também de realizar a
integracdo de novas obras, além de inspecbes diversas, como por exemplo,

termovisdes e inspecdes aéreas de linhas de transmisséo.

2.3.1.2. Servico de Operacao de Instalacoes de Campina Grande (SLOG)

O SLOG é o servigo responsavel pela operacdo das subestac¢des. Para tanto, o
servico tem a funcéo de elaborar e executar programas de manobras de equipamentos
e dispositivos de protecao e controle, implantar instrumentos normativos e operacionais
relativos ao sistema e as subestacdes, elaborar e executar programas de pré-
operacional, dentre outras atividades, além de executar também tarefas de coletas de
amostras de dados.
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3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Durante a permanéncia do estdgio foram realizadas diversas atividades como
participagcdo em cursos e treinamentos, em intervengdes diversas, atividades de Pré-
Operacional de novas instalacées, acompanhamento de rotinas operacionais, estudos
de normativos, montagem de treinamentos e de documentos operacionais, entre outras.
Em seguida, serdo apresentadas algumas destas atividades que tiveram importancia
massiva para o aprendizado no ambito de interesse do curso de Engenharia Elétrica.

3.1. Familiarizacao com equipamentos e configuracoes de subestacoes

3.1.1. Equipamentos elétricos de subestacoes

As subestagdes podem ser classificadas de acordo com as duas funcdes basicas
que executam no sistema: SE’s Transformadoras e SE’s de Manobras. A primeira
permite que a energia seja transmitida em tensées mais altas, por longas linhas de
transmissdao sem que haja demasiadas perdas. Algumas convertem a tensao para
niveis mais altos, e geralmente se encontram perto das unidades geradoras, sdo as
SE’s transformadoras elevadoras. Enquanto que as abaixadoras convertem a tensao
para niveis mais baixos para que sejam interligados com os centros de carga, ou seja,
para que a energia seja entregue aos consumidores em niveis de tensdes apropriados.
As SE’s de manobra séo destinadas ao seccionamento e interconexao de circuitos com
0 mesmo nivel de tensdo, para que seja possivel a multiplicacao e estabelecimento de
diversas rotas para a transmisséo de energia.

As subestacbes em geral possuem diversos equipamentos dedicados a
contribuirem para o cumprimento das fungdes apresentadas acima. Tais equipamentos
podem ser distribuidos em seis categorias: Equipamentos de transformacgdo, de
manobra, de protecdo, de medicdo, de compensacdo de reativos e equipamentos
auxiliares. Nas diversas subestacdes visitadas durante a fase inicial do estagio, bem
como ao longo de todo o periodo, houve a familiarizagdo com os equipamentos € a
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observancia das caracteristicas fisicas, mecanicas e elétricas dos mesmos. Alguns
destes equipamentos séo descritos a seguir:

» Equipamentos de transformacgdo: transformador de forga, transformador de
aterramento, transformador de potencial, transformadores de instrumentos
(transformador de corrente e transformador de potencial);

» Equipamentos de manobra: disjuntores, chaves seccionadoras;

» Equipamentos de compensagéo de reativos: banco de capacitores, compensador
sincrono, compensador estatico, reatores;

» Equipamentos de protecao e medicao: painéis, relés, fusiveis, para-raios;

» Equipamentos auxiliares: Grupo Gerador de Emergéncia (GGE), sistemas de

baterias, retificador.

3.1.2. Esquemas de configuracao de subestacoes

Os diferentes arranjos que os equipamentos de uma subestacao se conectam
entre si determinam os variados esquemas de configuracdo de subestagbes. O
esquema escolhido no projeto de uma subestacdo deve levar em conta, dentre outros
fatores, a area do local disponivel para a instalacdo, os custos da construgéo e
manutencdo, e a confiabilidade esperada pela instalacdo, determinada pelas cargas

que a subestacgao ird alimentar.

3.1.2.1. Barra simples

Neste tipo de configuracéo, todos os elementos da subestacédo séo interligados
através de uma unica barra, que por sua vez, na ocorréncia de uma falta, desligara
todos os circuitos conectados a ela. Por ser o esquema mais simples e menos oneroso,
é utilizado em subestacdes de pequeno porte e onde a disponibilidade constante de
energia ndo é algo imprescindivel. Os vaos que conectam as cargas em tais
subestacdes, bem como nos esquemas seguintes, podem ser equipados com chaves
By-Pass, permitindo manutencao no disjuntor do vao sem que haja indisponibilidade de
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suprimento de energia elétrica para as cargas. A figura 6 ilustra o esquema da barra

simples.

T—*—ll' Aterramento

Disjuntor

| Chave Seccionadora
ChaveBy-PasV / Eé Disjuntor

e |

Figura 6: Esquema de barramento simples

3.1.2.2. Barra principal e transferéncia

Uma subestacdo com barramento principal e transferéncia tem uma maior
robustez e confiabilidade comparada ao barramento simples. Os alimentadores sao
conectados ao barramento principal. Na necessidade de realizar manutencdo, as
cargas podem ser alimentadas através do barramento de transferéncia, transferindo a
responsabilidade da protecdo do sistema para o disjuntor de transferéncia. Para tal
operacao, o disjuntor de transferéncia é fechado, deixando as duas barras com o
mesmo potencial. Em seguida é fechada a chave de By-Pass que conecta o vao ao
barramento auxiliar, podendo assim abrir o disjuntor ligado a barra principal. Esta
configuracao é largamente utilizada nos projetos de subestacées da CHESF. A figura 7

ilustra este esquema.
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Figura 7: Esquema de barramento principal e transferéncia

3.1.2.3. Barra dupla com um disjuntor

O esquema de barra dupla é uma evolucao do esquema anterior, podendo 0s
alimentadores serem conectados tanto pelo barramento 1 quanto pelo barramento 2,
fazendo com que a falha de algum dos disjuntores, ou um dos barramentos, nao resulte
na indisponibilidade de suprimento de energia, permitindo maior confiabilidade. Ou a
carga é alimentada pelo barramento 1 fechando a chave referente a este barramento,
ou pelo barramento 2, procedendo da mesma maneira sendo que para o barramento 2,
tendo as duas barras mesmo potencial devido ao disjuntor de interligacao das mesmas.
Na necessidade de alguma manutengdo do barramento 1 ou 2, as cargas podem ser
alimentadas apenas por uma barra para que seja liberada a outra. Os disjuntores de
cada vao podem também ser liberados para manutencdo com o auxilio da chave by-
pass. Sao bastante utilizadas nos sistemas de transmissdao da CHESF, em linhas de
230kV, como acontece na subestacdo de CTM e parte da subestacdo de CGD, ambas
em Campina Grande — PB.
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Barral

Disjuntor
Barrall

Chave T/
Seccionadora /

[‘] Disjuntor
\ﬁlimentador

Figura 8: Esquema de barramento duplo (sem a chave By-Pass)

<

3.1.2.4. Barra dupla com dois disjuntores

Este esquema apresenta confiabilidade maior do que o anterior, porém é uma
configuragdo muito cara, pois se tem um disjuntor para cada conexao do vao com cada
um dos barramentos. Cada disjuntor pode ser desconectado do sistema sem haver
prejuizos para este. Cada carga pode ser alimentada pelos dois barramentos ou por um
s6, fechando os disjuntores referentes a cada barramento. Na necessidade de
manutencdo, abrem-se os disjuntores correspondentes ao barramento que se deseja
realizar a intervengdo, permanecendo a carga temporariamente alimentada pelo outro
barramento, sem danos para sua protecao, ja que para cada carga, ha um disjuntor
para cada interligagdo com os barramentos. A figura 9 ilustra o proposto.
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Barral

Alimentador

Disjuntor Alimentador
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Figura 9: Esquema de barramento duplo com dois disjuntores

3.1.2.5. Barra dupla com disjuntor e meio

Devido ao custo excessivo para construcdo de subestagcdes com o esquema
anterior, criou-se esta alternativa que permite a conexao de outro alimentar utilizando
apenas um disjuntor a mais, comparado com o esquema anterior. Sua denominacao é
originada pelo fato de haver trés disjuntores para a conexao de dois vaos, sendo assim,
um disjuntor e meio para cada vao. Bem como o esquema anterior, cada barra pode ser
retirada de operacdo na necessidade de manutencdo. O disjuntor do meio (entre as
cargas) compartilha a atuacdo da protecdo das duas cargas, sendo o projeto da
protecdo para esta configuracdo algo que deve ser estudado com cuidado. Para
alimentar as duas cargas através de apenas um dos barramentos sao fechados os dois
disjuntores seguidos referente ao barramento, ficando apenas o terceiro aberto. Esta
configuragdo é utilizada nas subestagées de 500kV da CHESF. A figura 10 mostra o

esquema.



16

Barral
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Seccionadora
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Figura 10: Esquema de barramento duplo com disjuntor e meio

3.2. Estudo de instrucoes normativas (IN) e normas de operacao (NO)

A CHESF possui inumeras IN e NO que regem diversos procedimentos
operacionais da empresa. Todo acervo fica disponibilizado aos funcionérios através de
uma rede local intranet, a chesfnet. Ao decorrer do estagio, foi realizado o estudo de
alguns destes documentos, merecendo o destaque de trés descritos a seguir:

3.2.1. IN-OP.01.004 - Codificacao operacional de instalacoes e equipamentos e
representacao em diagrama unifilar

Este documento tem como objetivo definir diretrizes para codificacdo das
instalacbes da CHESF, estabelecer critérios para a codificacdo de linhas de
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transmissao e equipamentos contidos nas instalagées, bem como apresentar um
método para representar tais equipamentos e linhas em diagramas unifilares.

A codificagdo operacional das instalagbes € constituida de 3 letras, podendo
haver repeticdo no setor Norte/Nordeste desde que nao seja da mesma empresa nem
que haja ligacdes entre elas.

Os equipamentos e linhas de transmissdao sado codificados de acordo com a
seguinte estrutura:

Onde:

= O 1%digito indica o tipo de equipamento, de acordo com a tabela 2;

= (O 2%indica o nivel de tensdo, de acordo com a tabela 3;

= O 3?2 e 42 digitos definem a funcédo e a sequéncia do equipamento ou linha, de
acordo com a tabela 4;

= O 5% digito define a posi¢cao do equipamento, de acordo com a tabela 5;

= O 6° digito é utilizado apenas em casos excepcionais de dois ou mais
equipamentos instalados na mesma posicdo e vinculados ao mesmo

equipamento principal.
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Tipo do Equipamento Digito ‘

Gerador, transformador, linha de transmissao, regulador série, 0
compensador estatico, compensador sincrono, banco capacitor,
reator e barramento

—

Disjuntor

Religador

Chave Seccionadora / Chave de aterramento rapido

Chave fusivel

Chave de abertura em carga e VCR

Bobina de bloqueio

Para-raios

Transformador de Potencial

© 0O N OO o b~ W N

Transformador de Corrente

Tabela 2: Definicao do 12 digito na codificacao de equipamentos

Nivel de Tensao Digito ‘

1a9,9kV 6
10 a 25 kV
26 a 50 kV
51a75kV
76 a 150 kV
151 a 250 kV
251 a 550 kV

Tabela 3: Definicdo do 2° digito na codificagdo de equipamentos

a A WO N O© =




Gerador

Transformador de aterramento
Barramento principal
Barramento auxiliar
Barramento (outros)

Disjuntor de transferéncia/meio
Disjuntor comum a dois transformadores
Reator

Banco de capacitor
Compensador sincrono
Compensador estatico
Regulador série

Transformador

Linha de transmissao

19

G1,G2 ... G9
A1, A2 ... A9
BP
BA
B1,B2 ...... B9
D1,D2 ...... D9
W1, w2 ... W9
E1,E2 ... E9
H1, H2 ...... H9
K1, K2 ...... K9
Qt1,Q2 ... Q9
R1,R2 ..... R9
T1, T2 ...... 19
C1,C2 ...... C9
F1,F2 ...... F9
Ji,J2 ... J9
L1, L2 ...... L9
M1, M2 ...... M9
N1, N2 ...... N9
P1,P2 ... P9
S1,82 ... S9
Vi, Va2 .. V9
Y1,Y2 ... Y9
Z1,72 ... Z9

Tabela 4: Definicao dos 3° e 4° digitos na codificacdo de equipamentos



Barramento seccionavel,

Transformador de potencial,

Transformador de corrente,

Para-raios e Seccionadora de disjuntor de
Transferéncia

Seccionadora de barramento

Seccionadora de disjuntor, lado do barramento
Seccionadora de disjuntor, lado contrario do barramento
Seccionadora de "by pass”

Seccionadora de aterramento

Seccionadora de gerador

Seccionadora com outras funcoes

Transformador de mesma classe de tenséo rigidamente
paralelado a outro(s) e Disjuntor de auto-transformador
Reator de neutro

Reator limitador

20

1,2,3,4

N oo o AN

1,2
8,9
A B, C

Tabela 5: Definicao do 5° digito na codificagdo de equipamentos

A representacao grafica dos equipamentos e linhas de transmissédo € realizada

conforme as normas que sao comumente utilizadas, por isso os simbolos sdo bem

conhecidos, porém, merece ser salientado o esquema de cores usado pela CHESF

para visualizar os equipamentos no diagrama unifilar de acordo com seus niveis de

tensédo (ver tabela 6). Na figura 11, € apresentado o diagrama unifilar da SE CGD -

Setor 138/230kV para ser tomado como exemplo.
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Figura 11: Exemplo de um diagrama unifilar (SE CGD — Setor de 230/138kV)
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Vermelho 500 kV

Azul 230 kV
Preto 138 kV
Verde 69 kV
Marrom 13.8 kV
Laranja abaixo de 13.8 kV

Tabela 6: Esquema de cores nos diagramas unifilares

A identificacao das fases nos equipamentos é também realizada com o auxilio de
cores. A Fase A ¢ identificada com uma plaqueta de cor azul, a fase B de cor branca e
a da fase C tem cor vermelha. Na figura 12 é mostrada uma foto de trés para-raios que

possuem a identificacdo de suas respectivas fases feitas através destas plaquetas.

Figura 12: Plaquetas utilizadas para identificacdo de campo das fases nos
equipamentos
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3.2.2. NO-OP-01.04 — Comunicacao verbal na operacao

Uma comunicagdo verbal clara e eficaz é imprescindivel para a troca de
informacdes, tanto em regime normal quanto em situagdes de contingéncia. Com o
intuito de reduzir o tempo e aumentar a confianca da transmissao e recepgcao da
informacgao, reduzindo assim as falhas e equivocos operacionais, foi criada na CHESF
uma padronizagao da comunicagao verbal na operagao.

Esta padronizagédo é baseada em uma codificagao alfa-numeérica dos numerais e
do alfabeto, o alfabeto fonético da OTAN. Portanto, os numerais deverdo ser
pronunciados de acordo com os cédigos da Tabela 7 e as letras do alfabeto, por sua

vez, de acordo com a Tabela 8.

0 Ze-ro 5 Cin-co
1 Uno 6 Meia
2 Dois 7 Se-te
3 Trés 8 Oi-to
4 Qua-tro 9 No-ve

Tabela 7: Codificagdo dos numerais
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A Alfa N November
B Bravo O Oscar
C Charlie P Papa
D Delta Q Quebec
E Echo R Romeu
F Foxtrot S Sierra
G Golf T Tanto
H Hotel U Uniform
I India \ Victor
J Juliet W Whisky
K Kilo X Extra
L Lima Y Yankee
M Mike Z Zulu

Tabela 8: Codificacao das letras

3.2.3. IN-OP.01.002 - Intervencao em equipamentos e linhas de transmissao

Este texto teve fundamental contribuicdo para se entender todo o processo que
envolve uma intervencdo. O objetivo desta instrucdo € estabelecer os conceitos e
procedimentos para se realizar qualquer intervencdo em equipamentos e linhas de
transmissdo, envolvendo também as diretrizes para preservar 0 meio ambiente,
segurancga do pessoal envolvido e a preservacao dos equipamentos e linhas.

Intervengdo é toda qualquer atuagdo no sistema eletroenergético com a
finalidade de realizar manutencdo em instalacées, linhas e equipamentos energizados,
bem como realizar testes, ensaios, reparos € manutencédo no sistema de transmissao,
ou que cologue em operacao novos servigcos e/ou instalagdes. As intervencbes sao
classificadas por tipos, podendo ser de Tipo 1, 2, 3, 4, 5, 6 ou 7. Intervengdes de Tipo 1
sao intervencdes que necessitam de desligamentos de equipamentos pertencentes a
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rede basica, sendo cabivel desconto de parcela varidvel na receita da empresa,
enquanto que intervencdes do Tipo 7 sao intervencdes que envolvem servicos gerais
sem risco € sem manobras. Portanto, as intervencdes sao classificadas nesta escala de
1 a 7 de acordo com fatores como risco de desligamentos, rede a qual os equipamentos
envolvidos pertencem, indisponibilidade de equipamentos e linhas de transmissao,
entre outros.

A Sl (Solicitagao de Intervengao), documento formal para solicitagédo de qualquer
intervencao no sistema elétrico aos 6rgaos de operagéao, é efetuada unicamente atravées
de um sistema integrado de gestdo da empresa, o SIGA. Em casos excepcionais, como
intervencdes de urgéncia/emergéncia onde nao se possa utilizar o SIGA, a Solicitacao
da Intervengédo podera ser realizada verbalmente. As S| sdo normalmente emitidas
pelos engenheiros ou coordenadores responsaveis pelo planejamento da manutencao
da instalacdo ou linhas de transmissdao onde a intervengdo ira ocorrer, para
atendimento a manutencao corretiva ou preventiva, cujas necessidades sao registradas
no SIGA através de SS (Solicitacdo de Servigo) e OS (Ordem de Servico). As SS sao
referentes as manutengdes corretivas e melhorias, enquanto que a OS é gerada pelo
sistema para atender ao cronograma de manutencdes preventivas. Feita a Sl, esta
passa pela avaliacao e aprovacao do Servico de Operacao e da ONS.

Toda e qualquer intervencao é acompanhada por um PEX (Programa Executivo)
e uma APP (Analise Preliminar de Perigo) ou APR (Analise Preliminar de Risco),
conforme exige a prépria NR10. O PEX é o documento que descreve o trabalho a ser
realizado, informando os recursos materiais e humanos para efetuar a intervencéo, bem
como a descri¢cao das atividades de cada integrante envolvido na intervencao. Por fim,
todos assinam atestando estarem cientes de suas responsabilidades e de suas
funcdes. A APR (ou APP) é o documento destinado a avaliagéo preliminar dos perigos
e riscos presentes na intervengao, os quais sao discutidos com toda a equipe na fase
de planejamento, para que todos estejam conscientes sobre gravidade, probabilidade,
consequéncias e medidas preventivas para bloquear ou minimizar tais riscos. Nos

Anexos A e B sédo apresentados exemplos de PEX e APR, respectivamente.
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3.3. Participacao no curso sobre intervencoes em barramento energizado

Este curso foi realizado em Campina Grande, na DRCL, no periodo de 16 a 27
de abril de 2012. O curso teve uma carga horaria de 80 horas, e teve a finalidade de
treinar engenheiros de manutencao em linhas de transmissdo da CHESF para a
execucao de intervengdes onde ha a possibilidade de se realizar com o barramento
estando energizado. O treinamento foi ministrado pelo experiente engenheiro Gustavo
Xavier do Departamento de Manutencdo de Linhas de Transmissdo. Como o curso
coincidiu com o inicio do estagio, ndo foi possivel acompanha-lo integralmente, pois
havia também uma programacéao de palestras e videoconferéncias para integracéo dos
estagiarios.

O curso foi baseado nos normativos, guias operacionais e instrugbes de
manutengdo que pudessem envolver esse tipo de atividade. Foram comentados
aspectos sobre seguranca, como medicao de corrente de fuga, materiais utilizados,
como por exemplo, as vestimentas condutivas, andaimes e escadas isolantes,
procedimentos de trabalho em altura, técnicas de acesso ao potencial, projeto de linhas
de transmissao e elaboracao de PEX e APR.

Para consolidacao das informagdes passadas, 0 curso teve sua parte pratica,
sendo uma delas a intervencao para a retirada de um ponto quente (NCT) de uma
chave pertencente a um vado do barramento de 69kV de CGD. Um dia antes da
intervencao, os participantes do curso foram divididos em grupos para elaborarem PEX
e APR e discutirem com o restante da turma. A intervencao foi realizada com o intuito
de retirar a chave de 69kV energizada, utilizando trés maneiras distintas (uma para
cada pélo da chave) de trabalho ao potencial:

» Utilizando andaime (ver figura 13);
» Utilizando a skyladder (ver figura 14);
= Utilizando a skyladder e um eletricista de apoio (ver figura 15).



Figura 14: Eletricista ao potencial utilizando a skyladder
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Figura 15: Eletricista ao potencial utilizando a skyladder e um eletricista de apoio na
estrutura

3.4. Intervencao em disjuntor na SE CTM

Um disjuntor da SE CTM estava com problema na sinalizagdo de “disjuntor
aberto”. Foi realizada uma intervengdo com a finalidade de executar uma manutencao
corretiva no disjuntor.

A imensa quantidade de material sobre equipamentos contidos no acervo técnico
foi de extrema importédncia para realizacdo desta atividade. O diagrama elétrico do
referido disjuntor foi acessado pela equipe e todo o circuito de sinalizacao foi

inspecionado da mesma forma como € estudado na disciplina de Laboratério de
Instalagbes Elétricas. O circuito estava em conformidade com o diagrama, o que fez

constatar que o problema estava no préprio bocal da lampada de sinalizacao.
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3.5. Balanceamento de banco de capacitores

O banco de capacitor € um equipamento de suma importancia para a
compensacao de reativos de uma subestacdo, contribuindo, a partir da corregdo do
fator de poténcia, para o aumento da tensdao nos terminais das cargas e melhorando a
regulagao de tensao.

O banco 02H1 da SE MRD, em Joao Pessoa — PB, possui uma configuragéo de
dupla estrela com os neutros flutuantes, e interligados por um TC para supervisao de
desequilibrio do banco (ver figura 16).

Em cada fase de cada estrela, as unidades capacitivas sao dispostas como
representado na figura 17. Por sua vez, cada unidade capacitiva (lata) possui a
configuragdo mostrado na figura 18, em que n (o n® de elementos em paralelo) e s (n®
de grupos em série) sdao 10 e 4, respectivamente. Cada elemento capacitivo possui um
elo fusivel conectado em série. A capacitancia da lata decresce com a quantidade de
elementos capacitivos defeituosos.

A protecdo do banco estava sinalizando desequilibrio em segundo grau,
impedindo que o0 banco entrasse em operacdo quando requisitado pelo sistema. A
intervencgéo teve duragao de dois dias. No primeiro dia, a capacitancia das latas foram
todas medidas com auxilio do capacimetro CB10 de fabricagdo ABB, e inseridas em
uma planilha de célculo para que os erros entre as fases de cada estrela pudessem ser
mensurados. A partir dai, foram simuladas trocas de latas na planilha, para que o
equilibro pudesse se restabelecer. No dia seguinte, as latas foram trocadas. A planilha
de caélculo estd apresentada no Anexo C deste documento, possuindo, as latas
trocadas, cores de preenchimento idénticas. A planilha calcula o erro relativo das
capacitancias resultantes de cada fase em cada estrela, com as demais fases. As
capacitancias resultantes sao calculadas a partir do arranjo formado pelas latas
(unidades capacitivas) de acordo com a figura 17. Portanto, as latas foram trocadas a
afim destes erros serem 0s minimos possiveis, para que o equilibrio do banco pudesse

ser restaurado.



CONFIGURACAO DE UM BANCO DE CAPACITORES DE 69KV EM DUPLA
ESTRELA COM NEUTREC FLUTUANTE

FASE - A
ESTRELA - 1 ESTRELA -2
Ceq-Grapel J_ L Ceq-Grapel
Cegq-Grape?l I Ceq-Grupe?
Ceq-Grupod I . I Cleq-Grupod
T TC
'
Ceq-Gruaped Ceq-Grupoed Ceg-Gruped

Ceq-Grupel \<\ /g/ Ceq-Grupel \<\ /g/ Ceq-Grupel
s S .

Ceq-Grupel \\<\ Ceq-Grupoel ‘\\< Ceq-Grupel

AN

FASE-B \L

FASE -C

Figura 16: Configuracdo do banco 02H1 de SE MRD
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Figura 17: Ligagao das latas por fase Figura 18: Constituicao interna de uma

em cada estrela unidade capacitiva (lata)
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3.6. Arriamento de cabo para-raio oxidado

O cabo para-raio EHS de 3/8 no vao entre as estruturas 14/1 e 14/2 da LT 04V3
apresentava demasiada oxidacdo e precisava ser retirado para evitar risco de
desligamento intempestivo da LT. Contudo, ndo foi uma tarefa simples, como costuma
ser para a equipe do SLMG-LT, pelo fato de haver nesse vao um cruzamento de linhas,
como ilustra a figura 19. Entéo, para a seguranca das linhas e de todos na intervencao,
todas as linhas que passam por baixo do referido vdo foram desenergizadas,
permanecendo apenas a 04V4 energizada com seu esquema de religamento
automatico desativado.

O cabo foi arriado com a utilizacdo de roldanas instaladas em ambas as
estruturas, permitindo, com o auxilio de cordas, que o cabo fosse puxado no solo com a
ajuda da tragdo de uma camionete no ponto da estrutura 14/1, a medida que fosse
sendo liberado na estrutura 14/2 (ver figuras 20 e 21). Por haver tantos circuitos
desenergizados, a intervengdo teve que ocorrer no domingo pela manhd devido a
pouca demanda de energia neste horario. Foi a maior intervencdo da DRCL ocorrida
durante o estagio, com apoio do SLNF, DML e também do SESMT.
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Figura 21: Arriamento de cabo para-raio (parte de altura na estrutura 14/1)

3.7. Seminario sobre falhas de equipamentos

Ocorreu no periodo de 26 a 27 de abril de 2012, nas dependéncias da DRCL em
Campina Grande, um semindrio abordando falhas de equipamentos apresentado pelo
engenheiro da DOMA Vespucio Nunes de Alencar Barros Filho.

O seminario abordou temas como termovisdo, politicas de prevencao, analise
cromatografica, tipos de falhas que comumente ocorrem em equipamentos, protecoes

proprias dos equipamentos, dentre outros assuntos.

3.8. Elaboracao e aplicacao de treinamento para operadores e equipe de
manutencao

A subestagcédo de SRD em Santa Rita estava em fase de Pré-Operacional. No vao
associado aos bancos de capacitores de 69kV, foram instalados disjuntores tripolares
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de fabricacdo ABB tipo LTB 145 D13, antes desconhecidos pela equipe de operacao e
manutencao (ver figura 22).

Os disjuntores sdo os equipamentos da subestacdo destinados a conducéo,
interrupcéo e restabelecimento da corrente elétrica em determinado ponto do circuito.
Eles podem ser classificados de acordo com o meio de extingdo do arco elétrico, bem
como seu mecanismo operacional. O disjuntor em pauta possui como meio de extincao
o SF6, extinguindo o arco através de um sistema de autocompressao (Auto-puffer),
constituido de uma camara de extingdo contendo um volume do gas que, a partir do
deslocamento do contato mével, faz pressurizar ainda mais o gas fazendo com que

este seja soprado na regiao dos contatos de arco (ver figura 23).

Figura 22: Foto do disjuntor ABB LTB 145 em SRD
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Figura 23: Sistema de autocompressao do disjuntor ABB LTB 145

O mecanismo operacional do disjuntor € o BLK 222 (ver figura 24), baseado no
acionamento por molas, sendo uma mola de fechamento pré-carregada por motor ou
por manivela, e uma mola de abertura carregada simultaneamente ao processo de

fechamento do disjuntor.

Figura 24: Mecanismo operacional do disjuntor ABB LTB 145
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O treinamento preparado conteve duas partes. Na primeira, uma apresentacao
contendo conceitos sobre disjuntores em geral, abordando a definicdo, objetivos, meios
extintores de arco elétrico e os sistemas de acionamento. Na 22 parte, foram
apresentados os dados especificos do disjuntor em questao, informando os dados
técnicos (ver Tabela 9) e as partes constituintes do disjuntor, apresentando o sistema
de autocompressdo e o mecanismo de molas BLK 222. Foi também abordado o
carregamento elétrico da mola de fechamento, bem como o procedimento para se
realizar o carregamento mecanico da mesma, diretrizes para a operagao do disjuntor, o
plano de manutencdo somente para a equipe de manutencdo, e por fim, o diagrama
elétrico dos circuitos constituintes do disjuntor.

Inicialmente, o treinamento foi ministrado para a equipe de manutengdo na
subestacdo de SRD. Pela manh&, houve o treinamento pratico para a equipe, e pela
tarde, o treinamento tedrico foi apresentado nas dependéncias da subestacdo MRD em
Jodo Pessoa. O mesmo treinamento foi ministrado novamente uma semana depois,

para a equipe de operadores responsaveis pela operagao da subestacao SRD.

Fabricagéo / Tipo ABB LTB 145 D13
Tens&do Nominal 145kV
Corrente Nominal 3150A
Corrente de Interrupgéao 40kA
Pressdo Nominal SF6 0,7MPa
Presséo de Alarme SF6 0,62MPa
Pressao de Bloqueio 0,6MPa
Tempo de Fechamento 40ms
Tempo de Abertura 19-24ms
Tempo de Interrupcao 40ms
Seqliéncia Nominal de Operacéo A-0,3s-FA-3min-FA

Tabela 9: Dados técnicos do disjuntor ABB LTB 145
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3.9. Elaboracao da IOE do disjuntor ABB LTB 145 D13

Depois de finalizado o treinamento do disjuntor ABB, foi iniciada a elaboracéo da
Instrucdo de Operacdo de Equipamento (IOE). Cada equipamento, em determinada
subestacao, deve ter sua IOE correspondente, contendo informagdes técnicas,
mecanismo operacional, instrugdes para operar 0 equipamento e as sinalizagdes. Esta
ultima deve informar as interpretacdes e providéncias a serem tomadas no caso de

algum alarme ou anormalidade que venha a surgir.

A CHESF possui um banco de dados, contendo IOE vigentes em todas as
instalacbes da empresa, que podem ser utilizadas como referéncia em outras
subestacdes que possuirem o mesmo tipo de equipamento e modelo. Por se tratar de
um disjuntor novo para a CHESF, o LTB 145 nao possuia IOE vigente. Por esse motivo,
uma nova IOE foi elaborada tomando como modelo IOE ja existentes, e coletando as

informacodes relacionadas ao disjuntor a partir do treinamento ministrado anteriormente.

3.10. Pré-operacional de SRD

A subestacado de SRD, localizada em Santa Rita — PB, estava em fase de pré-
operacional. O projeto da subestacao foi concebido em processo de Turn Key, ou seja,
ficou a cargo da empresa fabricante que ganhou a licitagcao, entregar a subestacdo em
pleno funcionamento. Fica a cargo da CHESF, nestes processos licitatérios, a
fiscalizacdo da obra. Em visitas a subestacdo, foram detectadas algumas nao
conformidades que foram repassadas para o fabricante, porém, nenhuma delas sendo
um fator impeditivo para a energizagéo, tais como:

» Caixas de protecao mal seladas;

= Adesivos de fabrica ndo retirados em TC’s;

» Portas de armarios de comando de disjuntores empenadas;
= Ferrugem nos ventiladores do transformador;

= Chave de aterramento de 69kV saindo do ajuste devido a ma fixacao.
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Nos dias que antecederam a energizacao, o estagio foi realizado, em quase sua
totalidade, nesta subestacdo. Foram avaliados ensaios realizados pelo fabricante, e
efetuadas inspegdes gerais nos equipamentos, com a ajuda da DOMM e DOMA.

Um dos ensaios avaliados foi o ensaio de Isolamento AC de um dos
transformadores da subestacdo. Os engenheiros da DOMA acharam confusos os
resultados do relatorio expedido pelo fabricante e refizeram o ensaio com equipamento
e roteiro da CHESF. Outro resultado nao aceito pela CHESF foi o de resisténcia de
contato de algumas chaves seccionadoras na subestacdo. Os engenheiros da DOMM
identificaram que alguns dos resultados estavam com valores acima de 90uQ, estando
estes nao conforme com o padrao. O fabricante refez os testes, apds limpar os contatos
das chaves, e os resultados obtidos foram satisfatorios. Outra n&o conformidade
identificada foi a montagem equivocada dos bancos de capacitores 02H1 e 02H2. O
arranjo de montagem do conjunto responsavel pela conexdao entre as latas e os
condutores, o torque de aperto da porca e os pontos de equalizacdo do potencial com
0s hacks, nao estavam em acordo com o especificado no manual. Com o auxilio da
equipe de SLMG-LT, todos estes erros foram corrigidos. A figura 25, retirada dos
anexos do manual do referido banco, ilustra a maneira correta da montagem do arranjo

(porca, arruelas e chapa) e o torque de aperto apropriado.

min 15—max. 20 Nm

min. 1x50 mm?
max. 2x 70 mm?

Figura 25: Conexao das latas com os condutores dos bancos de SRD
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3.11. Termovisao apos energizacao de SRD

A termovisdao € um eficiente mecanismo para se identificar ndo conformidades
térmicas nos equipamentos das instalagdes. O principio da termografia se baseia na
captura e analise de emissdes de radiacbes infravermelhas para se determinar a
temperatura de equipamentos a distancia, possibilitando uma avaliacado comparativa e
quantitativa da inspec¢éo para detectar desgastes, fadigas e contatos elétricos anormais,
devido a presencga de anomalias térmicas.

Todas as consideracoes para se realizar uma inspecao de termovisdo na CHESF
estao contidas na Norma de Manutencdo NM-MN-SE-S.001, onde pode-se encontrar as
condi¢des para se realizar a termovisao, como por exemplo, umidade e velocidade do
vento favoraveis, além de abordar as atividades de planejamento, execucao e
avaliacao das inspecoes, dentre outros assuntos relacionados a termografia.

Quando se procede com a energizacao de novas instalagdes, ha a necessidade,
logo em seguida, de uma inspecéo de termovisédo para se ter a seguridade de que nao
ha nenhuma NCT. A termovisdo acompanhada foi executada pelo inspetor Josué
Beltrdo, constatando que ndo houve qualquer anomalia térmica na instalagdo apés a
energizagdo. As figuras 26, 27 e 28 sdo algumas das imagens termograficas de
equipamentos de SRD retiradas na termovisdo mencionada.
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Figura 26: Imagem termografica do Figura 27: Imagem termografica do
radiador do transformador 04T1 de balao de expansédo do transformador
SRD lado 230kV terra 02A1 de SRD

Figura 28: Imagem termografica das buchas do lado 230kV do transformador 04T1 de
SRD
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3.12. Pré-operacional de NTT

Outra subestagao que estava em fase de pré-operacional durante o periodo de
estagio foi a subestagdo de Natal Ill, em Natal — RN (ver figura 29). Durante uma
semana, foi acompanhado o processo de pré-operacional desta instalagdo, porém,
desta vez, conhecendo as atividades relativas ao Servico de Operacdo, no caso de
Natal Ill, o SLOG.

Qualquer subestacdao da CHESF deve possuir documentos operacionais que
fornecam dados técnicos e operacionais capazes de guiar os operadores em suas
atividades na instalacdo. Entre eles, pode-se mencionar a IOE, capaz de instruir acerca
da operacdo dos equipamentos contidos na instalagédo, a I0A, que trata da operagéao
dos servigcos auxiliares da subestacao e a IOP, que por sua vez, trata da protecdo do
sistema elétrico da subestacdo. Uma das atividades de pré-operacional sob
responsabilidade do servico da operacao € de confeccionar estes documentos.

Em geral, os equipamentos de uma instalagdo podem ser comandados a partir
de trés niveis: 0, 1, 2 ou 3. Cada nivel &€ descrito como segue:

= Nivel 0: Representa o nivel de comando realizado junto aos equipamentos no
patio;

= Nivel 1: Representa o nivel de comando junto as unidades auténomas de
controle (UA’s), na sala de relés da subestacao;

= Nivel 2: Representa o nivel de comando representado pelo sistema
computacional do fabricante, instalado na sala de comando;

= Nivel 3: Representa o nivel de comando composto pelo Centro Regional de
Operacédo. No caso de NTT, o CROL.

Ficou a cargo do estagiario, elaborar o documento operacional que trata sobre
as condicdes para realizar comando elétrico das chaves motorizadas da subestacao. O
documento consiste de diagramas de blocos, contendo as condicbes necessarias para
a realizacdo do comando em nivel 0, 1, 2 ou 3 de todas as chaves motorizadas de cada
vao da subestacao. A figura 30 ilustra as condicoes da chave 34V4-2 de NTT. Também
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foi realizado, junto ao supervisor, um levantamento sobre pendéncias na instalacao, tais
como passarelas, placas de sinalizacdo, cadeados, entre outras, além de auxiliar na

confeccéo de IOE de um dos disjuntores da subestacéo.

Figura 29: Subestacao de Natal lll
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Esquema de falha do 14V4
[ 34V4-1 e 14V4 abertos J [ 34v4-1 fechada J [ e ]
1401, 34D1-1, 34D1-2
Todas chaves digitos 06 fechadas
abertas

[ Todas chaves digitos 08 }

abertas

Chave 43 I:H—EI-L} da 34V4-2 Chave 43 (R-B-L) da 34v4-2
na posicio LOCAL na posicio REMOTO

Comando Local |
nivel 0

Unidade de controle G264 em Unidade de controle C264 em
“LOCALT “REMOTO™

Comando Remoto pelo PNL Comando Remoto pela IHM
4UAZD-1 nivel 1 nivel 2 ou 3

Figura 30: CondicGes para operacao da chave 34V4-2 de NTT

3.13. Desligamento em CGU

A subestacdo de CGU precisava receber uma gama de atividades de
manutencao corretiva. Por esta razéo, todos os seus alimentadores do lado de baixa
tensdo, e inclusive os transformadores, foram desenergizados. A subestagdo possui
quatro linhas de 69kV (02J1, 02J2, 02J3 e 02J6), sendo a 02J2 atualmente desativada,
cinco alimentadores de 13.8kV (01L1, 01L2, 01L3, 01L4, 01L5), todos com cargas da
Energisa, e cinco transformadores para realizar a transformacao 69kV/13.8kV, além dos
equipamentos auxiliares e de compensacao de reativos.

O desligamento iniciou-se em um domingo pela manha, com a liberagdo dos
alimentadores de 13.8kV por parte da Energisa, e uma inspecao visual das chaves
fusiveis destas linhas, externas a subestacdo, para se certificar do desligamento das
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mesmas. Apos a liberacao das linhas, procedeu-se com o desligamento da SE, e com o

aterramento dos alimentadores (ver figura 31).

-
i 8%

. «

Figura 31: Aterramento dos alimentadores em CGU

Com a SE pronta para a intervencao, varias frentes de trabalho comecaram suas
atividades. A equipe de manutencdo de equipamentos realizou a permuta do
transformador 01T1, que realiza a transformacdo 13.8kV/220V, para utilizacdo nos
servicos auxiliares da SE, ja que o antigo estava apresentando vazamento de éleo (ver
figura 32). A equipe de manutengao de linhas trocou cantoneiras antigas por novas na
estrutura da SE (ver figura 33), desconectou o transformador 02T1-A para posterior
retirada do transformador pela equipe de carga pesada (ver figura 34), além da retirada
de NCT (ver figura 35). A equipe do CORE, também presente na intervencao, realizou a
troca da bucha de neutro do 02T1-E, que apresentava rachadura e vazamento de 6leo
(ver figura 36).
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A intervencéao foi concluida no final da tarde, com a energizacdo do barramento,

e em seguida, a entrega dos alimentadores a concessionaria.

Figura 33: Troca de cantoneiras depreciadas em CGU
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Figura 35: Imagem termografica e retirada de um dos pontos quentes em CGU
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3.14. Deslocamento do transformador 02T1-A de CGU

O transformador 02T1-A de CGU havia sido desconectado na intervencao do
desligamento de CGU pela equipe de manutencdo de linhas. Precisava entao ser
deslocado para fora do patio para substituicdo da vedacdo da tampa superior do
transformador, que apresentava vazamento de Oleo. Para tanto, foi requerida a
presengca da Equipe de Carga Pesada, que realizou o servico de deslocar o
transformador, retirando-o da area energizada, permitindo o uso de munck para a
desmontagem.

O trabalho consistiu de colocar guias de madeira, além de roletes e chapas de
metal (ver figura 37) para puxar o transformador, suspenso sobre estas chapas, com o
auxilio de um Tifor (ver figura 38). Um trabalho muito interessante de ser visto,
executado de forma simples, porém bastante eficiente.
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Figura 38: Deslocamento do transformador 02T1-A em CGU
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3.15. Atualizacao da IOP de CGD

A protegdo do sistema elétrico € de extrema importdncia para garantir a
integridade do mesmo. Seja na ocorréncia de uma falta, ou na alteragcao expressiva de
tensédo e/ou frequéncia, a protecdo garante a estabilidade e confiabilidade do sistema,
atuando de forma veloz e seletiva. A protecdo tem a funcédo de enviar sinais para os
equipamentos de manobras para isolar uma falha que por ventura vier acontecer, ou
em prol de manter o sistema com suas grandezas em valores nominais.

A fim de fornecer os dados técnicos da protecdo de uma instalacdo para os
operadores, a CHESF possui um documento operacional contido em cada subestacao
denominado de IOP. Na IOP, é encontrada documentacao sobre os painéis e chassis
utilizados na protecao, as prote¢des contidas em cada vao, informagdes sobre cada tipo
de protecdo e como opera-la, dentre outras informacdes. Devido ao porte de uma
subestacdao como CGD, a IOP frequentemente entra em desatualizacdo, devido as
alteracoes realizadas na protecao de cada bay ou devido a insercao de novas linhas e
equipamentos. Por esta razdo, a ultima atividade do estagio teve o objetivo de atualizar
a IOP de CGD. Foi realizado um levantamento do material ja existente, catalogando os
bays que ja possuiam IOP. Apés este levantamento, procedeu-se com a conferéncia e
atualizacao dos bays ja contemplados pela IOP, e a criagdo da instrugdo para os bays
que ainda ndo eram contemplados. Contudo, o trabalho ndo foi totalmente concluido
devido ao fim da vigéncia do contrato de estagio.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A oportunidade de estagio em uma empresa de grande porte e importancia para
o sistema elétrico brasileiro como a CHESF é uma experiéncia bastante rica em termos
de conhecimento técnico, além de incorporar conhecimentos pessoais, com o0
aprendizado de regras e diretrizes de convivéncia interpessoal com o objetivo da
harmonia em um ambiente de trabalho.

O contato com profissionais capacitados, experientes, tanto da parte técnica
quanto no setor de engenharia, foi de expressiva magnitude para o enriquecimento de
experiéncias que s6 podem ser adquiridas em uma empresa multidisciplinar como a
CHESF. No estagio, pode-se ter o contato com varias areas de possivel atuacao na
vida profissional de um engenheiro eletricista, incorporando o maximo de vivéncia e
aprendizado possivel nestes seis meses, provando o valor da importancia de existir o
estagio como componente curricular para a formacdo do engenheiro eletricista da
UFCG.
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ANEXOS

Anexo A — Exemplo de PEX

‘ TITULD DO INSTRUMENTO: MANUAL HE
INSTRUGAO DE MANUTENGAD MLT IM-MN-LT-
Chesf M.018
Chesf>rocrAamA ExECUTIVO Shieia) i

Geranda o futuro

AMEXO I DA IM-MHN-LT-M-018 - 67 Edigdo

SLML 1675 /05

1-DESCRIGAD DO TRABALHO:

1.1, TIPO DA MANUTEN(;.EO: Manuten¢do com finha Energizada, utilizando método ao potencial.

1.2. OBJETIVO: Desconexdo/Reconexdo do Link que interfiga a 3451-4 e @ 3451-2, para liberacdo da Chave

conforme a SI SLOL 1675/05.

1.3. LOCAL / DATA: SE AGL, dia 14/10/2005, das 0Bh05 a3 15h0D.

2 - RECURSOS HUMANOS: 2.1 - ASSINATURA: (de acordo)
222372 - Adamekson Qliveira - Eng® SLML. i R
114456 - lldo Guedes -Enc. LT
217948 - Humberto Gomes -Elet. LT ¥ .
217731 - Alisson Salvador -Elet. LT
220876 - Adenilson José -Elel LT =
215600 - Wellington Félix - Elet. LT
275388 - Sebastifo Francisco - Elet. LT R

J - RECURSOS MATERIAIS:

Termémetro de contato;

Kits p/ trabalho em attura,

03-Conectores “T" G3EMCM;

Termchigrometro digital; Botas: Fita Izolante;

Lona p/ Ferramentas; Oculos; Escova de ago;

02- Cavaletes pf basides; Capacetes; Saccla de Lona;
D2-Vestimentas Condutivas; Bindculo; D3-lsoladores Poliméricos;

Torguimetro de estalo;

Caixa de ferramentas,

Grampo GX (pulo de continuidade),

03- Manilhas

01- Bastio de Operagdo 500KV cf garfo;

01-Bastéo Garra;
Cordas;

Pasta penetrox;

Flanela de algodao;
Alcool isopropilice:;

Skyladder,;

D1 - Bastiic de Operago 500KV o Multiangular,

4 - TRANSPORTE / COMUNICACAQO:

01— L20D;

01 - Toyota Equipada com Skyladder,

01 — Caminhéo Bal TLE;
D4 — Radios VHF.

EDICAO | (APROVAGAD | I
224 , i
DR

A WACIEL
A DOML

DATA DE EMISSAD FOLHA
] 01/01/11 12116




TITULO DO INSTRUMENTO: MANUAL N2
‘ INSTRUGAO DE MANUTENGAO MLT IM-MN-LT-
Chesf W91
5 - PROVIDENCIAS PRELIMINARES:
DESCRICAC RESPONSAVEL
5.1 - DB/10005 - Visita ao local com todos paricipantes visando escolher técnica utilizada. Todos
5.2 - O7/10405 - Elaborac3o do Programa Executivo. Adamekson
5.3 - 11/10/05 - Preparagdoe dos materiais / equipamentos necessarios a intervengao. lldo Guedes
6 — DESCRICAO DA TECNICA:
DESCRICAD DAS ETAPAS RESPONSAVEL
DESCONEXAD
6.1. Receber da Operag¢do o cartfo referente a intérvengBo e conferir as configuragtes Adamekson
exigidas na S| SLOL 167505 juntamente com a Equipe.
6.2. Mo local da intervengdo, impar a area, estender a lona das ferramentas e dispd-las de Todos
maneira adequada sobre ela.
6.3. Procader & impeza de todo ferramental izolante (inclusive Skytadder) com dlcool iso- Todos
propilico & dispd-los no cavalete de suporte.
6.4. Realizar a medigdo de ponte de orvaktho e s0 iniciar a interveng&o-se a temperatura do lido

hastio testemunha estiver 3T acima. Utiizar as tabelas 10, 11 e 12 da
MM MNLT.L.0O2:

6.5. Encarregado apos receber autorizagdo do engenheiro responsavel, posiciona a Sk-
yiadder préximo a fase “C” da 34514, de forma gue ao se estender os modulos da
mesma, o elefricista do potencial tenha um acesso facil & seguro ao conector “T~ infe-
rior do link gue interfiga a 3451-4 com a 3451-2. Obedecer as distdncias de seguranta
conforme a tabela 2 da NMMM.LT.L.O0Z2. {D = 155m )

6.6. Com a Skyladder devidamente posicionada e estaiada, instalar o micro-tester e realizar
a medicdo da comente de fuga por no minimo 3 minutos conforme & GO-MMN-LT-M-
008. { If =BDpA )

6.7. Anfes-da escalada do eletricista do potencial, inspecionar o conector "T" supenor para
verificar a existéncia de escomegamento do condutor e ou danos no proprio conector
({trincas, parafusos folgados ou falfando).

Obs.: Caso o condutor venha escomegar € cair, na configuracdo solicitada na SI, ndo existe

fsco para o sistema, pois o0 mesmo caird desenergizado.

6.5. Encarregado autoriza eletricista do potencial, devidamenie vestidc com a roupa condu-
tiva (previamente testada), a acessar o potencial pelo processo ativo através da sk-
yladder utiizando as técnicas de trabalho em altura descrtas na IM.MN.LT M0G0, le-
vando consigo o isclador polimérico preso ao cinto através da manilha & mosguetio.

6.9. Dois eletncistas de apoic se preparam para auxiliar o eletricista do potencial: Um esca-
la o partico da chave 3451-4 e aguarda com bastdo de operagio of mulfiangular, en-
guanto o outro escala o porico lateral (3451-2) levando a outra extremidade do poliméa-
rico presa atraves de uma corda, todeos ufiizando as técnicas de trabalho em altura
descritas na IM.MN LT M.0S0.

6:10. Dois eletricistas de apoio no solo auxiliam o eletricista do potencial com o bastio de
operacdo ¢f o garfo, aliviando o peso do isolador polimérico.

f.11. Apos equalizar-se, eletricizta do potencial instala o pulo de continuidade (grampo
GX), oisolader pofimérico, auxilia elefricista de apoio a instalar o multiangular & proce-
de a retirada do conector “T" na reta:

6.12. Os eletricistas de apoio, devidamente posicionado no portico (34514 & 3451-2),
preparam-s2 para afastar o pulo.

6.13. Com o “ok™ do elefricista de apoio, O eletricizta do potencial retira o grampo GX e
sai do potencial pelo processo ativo.

6.14. Apos asaida do elstricista do potencial, o elefricista de apoio of o multiangular afas-
ta o pulo fateralmente até a extingdo do arco (D > 1,55 m), enguanto o segundo eletri-
cista de apoio amarra a extremidade do polimerico ao porfica.

lido § W ellington

lido

Adenilson

Aliszon

Humbero/Wellington

Adenilzon/Sebastido

Aliszon

W ellington/Humberto
Aligson

WellingtonfHumberio

EDIGAO | (APROVAGAD, 7)) .. DATA DE EMISSAC | (FOLHA
6a m%f / wRcieL 01/01/11 16716
M A DEOML
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TITULD DO INSTRUMENTO: MANUAL HE
‘ INSTRUCAO DE MANUTENGAO MLT IM-MN-LT-
ChesF M.018
6.15. Para desconectar as fases "A" e "B°, proceder de maneira similar (itens, 6.5 ao lido / Adamekson
6.14), obedecendo as distdncias de seguranga. (0 = 1,55 m)
Dbs.: Fixar o pulo da fase “A"™ no portico enfre as fases “C° e “A" da 3451-1, e o pulo da
fase “B° no portico da 3451-2, todos atraves de polimérico.
6:16. Apds a desconexio das trés fases, realizar uma inspeg8o visual antes de devolver| Iido / Adamekson
o eguipamento 4 operagio. %
RECOMNEXAD
617. Receber da Operagdo o cartdo referente a intervenglo e conferir as configuragdes
exigidas na 31 SLOL 1675/05 juntamente com a Equipe. Adamekson
Dbs.: Realizar uma inspegdo afim de detectar a existéncia de atemamentos, ferramentas,
materiais, ete...
6.18.  Para reconectar utilizar a seguéncia inversa das fases. (B, A e C)
6.19. Repefiros passos dositens 6.5, 66eB.7. lido / Adamekson
6.20. Os eletricistas de apoio escalam o porico ufiizando as técnicas de trabatho em lido { Adamekson

alturs descritas na IM-MM-LT-M.080, um na 3451-2 e outro na 3451-4. Desfazem a
amarragdo do polimérico e levam o pulo até o ponto de reconexdo atraves do bastdo
de operagéo com multiangular equalizando & chave.

Com o pulo: no lugar, encarregado autoriza o eletricista do potencial devidamente

vestido com a roupa condutiva (previamente testada) a acessar o polencial peio pro-
cesso ativo através da skyladder.
6.22. Devidamente equalizado, eletricista do potencial instala o grampo GX, procede o
tratamento (impeza) e a reconexdo do conector “T", aplicando o torgue compativel
com a bitola, conforme recomenda a tabela de torque da IM.MMN.LT M.O0S52. (T = 48
B.mi}

Apds a reconexdéio, o eletricizfa do potencial retira o grampo GX, 0 isolador poliméri-
co e sai do potencial pelo processo ativo:

D= eletricistas de apoio no solo auxiliam a eletricista do potencial aliviando o peso
doisolador polimérico através do bastio de operagdo com garfo.

Proceder de maneira similar para as outras fases. (A e C). Obedecendo as distén-
cias de seguranca. (D = 1,55 m)

Com o todas a trés fases reconectadas, proceder a desmontagem da skyladder, e
realizar uma inspegao visual no equipamento antes de devolvé-lo & operagdo.

6.21.

623

6.24.

625

626

Wellington/Humberto

Alisson

Alisson

Alisson
Wellington/Humbernto
lido / Adamekson

lido } Adamekson

7 - OBSERVACOES:

Os trabalhos s¢ poderdo ser iniciados apos liberagdo pelo Encarregado. O fator atmosférice € determi-

nante para o inicio ou continuidade dos trabalhos.

Ma execugdo dos trabalhos, observar e cumprir as normas de operagio e seguranga, bem como a utili-

zagao dos equipamentos e dos EPle ou EPC.

Caso a SEGURANCA venha a ser comprometida, os trabalhos devem ser suspensos, reavaliados e com
retorno somente apds a retirada de todas as dividas. Caso ndo se contorne as diavidas os trabalhos

deverdo ser cancelados.

MNio & permito mudangas neste programa executivo sem a concordancia de todos os participantes do

trabalho.
Angelim 14/ OUT /2005 Adamekson A, Oliveira 2223732
LCCAL DATA ELABORADO POR MATRICULA

a

EDICAO E.F ROVAGAC,

DATA DE EMISSAQ
210111

FOLHA
16/16
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Atividade: Responzavel:
Desconectar/Reconectar 03 pulos entre a 3451-2 e a 3451-4 70. Eng. Adamekson A. Oliveira
Instalacdio: Orgédos Envolvidos: Data:
11. SE-AGL 230kV SLML 14/1042005
Graduagao dos Riscos
Agao Risco Conseqléncia Medidas Preventivas (Apés adogio das medidas
(na atividade de__. ) {pode ocorrer... ) (trazendo como efeito... ) (como bloguear ou minimizar o risco) preventivas)
S P R
6.1 - Recebimento dos Inte!'\'ent;aot eT « Manobras indevidas pela » Acompanhar manobras de liberagdo.
equipamentos solicitados equipamento sem operagio. » Conferir se configurago liberada cor- I A Desprezivel
& Operagdo o planejamenta Desligamento da instalagdo responde a solicitada
: adequado. & .
6.5 — Montagem da es- Fixagdo inadeguada * Queda do eleiricista. * MonFﬁr.’ Instalar bastdo garra como -
. * Quebra da escada. estai. I B Admissivel
cada isolante. da escada. . - . - - -
Danificag&o na instalagdo. * Ao da supervisio.
» Efetuar medigio do ponto de orvalho e
56 iniciar a intervencéo se a temperatu-
6.6 - Inicio de trabalhos Descarga eléfrica i . L ra do bastio testemunha esfiver 3°C a-
com ferramentas & ma- através do material guell_mﬂdu”;; ndo Elzt:i;'sl_tﬂ= cima do ponto de orvalho; 1 A Admissivel
teriais izolantes isolante esligamento da St : « Realizar impeza no material isclante.
» Obedecer as distdncias de seguranga
(D= 1,55 m).
6.9 Desosamentado Ui pdequadanerte s encas e
elefricista na Esca- Queda do elefricista. [«  Lesdes no elefricista. IMMN.LT M 080" = I B Admissivel
da/portico. P
+ Agao da supervisao.
=
CHESF
]

Agdo Risco Conseqliéncia Medidas Preventivas GraQufdcag t:os R'ﬁf”-"
(na atividade de... ) {pode ocorrer.. | (trazendo como efeito.__ ) (como bloquear ou minimizar o risco) tApas adogse pinid raas
preventivas)
3 Z Quebra do conec-
6.11 - Retirada / instala- o -
cdo dos pulos energiza- for dcani es Queimaduras no eletricista.  |*  SSPE utiiizar o Grampo G Ao des- il A Admissivel
s montagem / mon- conectar ou conectar pulos.
tagem.
= Amarrar as feramentas.
6.11 — Manuseio de ma- Queda de teriai 1 | Lesdes a pessoas no solo. = Usar sacola compativel com o ferra-
teriais e ferramentas nas feL:rZr:er;aTa T8 e Danos a equipamentos / mental. i} B Admissivel
alturas. i instalagdo + Nio ficar sob pegas suspensas.
* Agdo da supervisio.

——__ SEVERIDADE

i 1 1 I
PR AR AT (MINIMA) | (MODERADA) | (CRITICA)
A (RARA) ADMISSIVEL

B (MEDIA)

ADMISSIVEL

C (ALTA)

ADMISSIVEL

EDIC
Ba

D170t/ 11

] [DATA DE EMISSAO

FOLHA
16/16
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Anexo C - Planilha de Calculo para Balanceamento de BC de MRD
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