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RESUMO

O presente relatério tem por finalidade descrever as atividades realizadas durante
o estdgio integrado do autor na empresa JPW Engenharia LTDA, a qual fornece servigos
de consultorias técnicas, elaboracido e execucdo de projetos, montagem e manutencio em
mstalacOes industriais, subestagdes, usinas de geracdo de energia e linhas de transmissdo.
O estagio foi realizado na obra de ampliacdo da subestacdo Ribeiro Gongalves, localizado
na cidade de Ribeiro Gongalves - Piaui As atividades foram realizadas no periodo de 14
de novembro de 2015 a 14 de marco de 2016. A obra é um consércio da WEG, com o
fornecimento dos equipamentos, da GNeto na elaboracdo dos projetos e da JPW na
construcdo e montagem da ampliacdo da subestacdo, tendo como cliente final a
Eletronorte. Sob supervisdo dos Engenheiros Marcos Antonio Alves e Leonardo Guiro,
foram realizadas atividades de planejamento, supervisdo, coordenacdo e execugdo dos
projetos e servicos da obra, nos servicos de escavacdo, concretagem, montagens

eletromecanicas, lancamentos de cabos, gerenciamento e controle do efetivo da obra.

Palavras-chave: Estagio, Subestacdo, Construgdo, Montagem, Riberro Gongalves, JPW.
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1 INTRODUCAO

A finalidade do estdgio supervisionado do curso de Engenharia Elétrica da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) é a complementacdo curricular,
aproximando o estudante da realidade do ambiente de trabalho de uma empresa,
proporcionando, desta forma, a utilizacdo pratica da teoria exposta durante o curso,
motivando o espirito de trabalho em uma equipe.

Este trabalho relata a experiéncia e atividades desenvolvidas pelo autor durante a
execugdo de seu Estdgio Curricular Supervisionado. O estagio foi realizado na empresa
JPW Engenharia LTDA, em duas unidades: na sede da empresa em Recife, Pernambuco;
e na obra da ampliacio da Subestacio (SE) Ribeiro Gongalves (RGV), localizado na
cidade de Ribeiro Gongalves, Piaui. As atividades desempenhadas foram supervisionadas
pelos engenheiro Leonardo Guiro Carvalho da Rocha e Marcos Antonio Alves

Os trabalhos executados tiveram €nfase na revisdo e execucdo dos projetos das
diversas 4reas da engenharia. Foram desempenhadas atividades de planejamento e
execucdo da obra, com supervisio e acompanhamento das diversas as diversas etapas e
atividades.

Dentre elas, destacam-se:

1. Organizacdo, atualizacdo e revisdo dos projetos e cronogramas da obra de

ampliacio da SE RGV.

ii. Supervisdo da montagem eletromecanica de vérios equipamentos e barramentos

da subestacdo SE RGV.

ii. Acompanhamento das medi¢Ges na obra, fiscalizagdo, coordenacdo de equipes

em trabalhos de campo e reunides gerenciais da SE RGV.

iv. Supervisdo da confeccdo de placas para parede corta-fogo.
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v. Supervisdo do tensionamento e langamento de cabos' Grosbeak (636 MCM),

Rail (954 MCM e Manaus (2250 MCM).

1.1 A EMPRESA

A empresa JPW Engenharia Elétrica LTDA, é uma empresa formada por
engenheiros e técnicos especializados atuando no mercado nacional desde 1987.
Localiza-se na Rua Dr. George Willam Butler, n° 125, ParqTel, Curado, Recife — PE.
Na Figura 1, pode-se observar o escritério da empresa, a qual dispde de infraestrutura
adequada a prestacao de servicos técnicos atendendo os padrdes estabelecidos em normas.
Ao longo de 29 anos de servicos prestados, a JPW se destaca no ambito de elaboracdo e
execucdo de projetos de subestacdes, usinas de geracdo de energia e linhas de transmissao.
Possui ainda uma metalirgica para a fabricacdo de painéis elétricos, cubiculos de média
tensdo e estruturas metdlicas, se tornando uma empresa capaz de atender varios

seguimentos da engenharia elétrica.

Figura 1 — Fachada do escritério da JPW Engenharia Elétrica LTDA.

Fonte: Préprio autor.

! Langamento de cabos é ato de instalar/posicionar os cabos em seus devidos barramentos.
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Em consércio com a WEG Equipamentos LTDA, a empresa foi contratada pela
Centrais Elétricas do Norte do Brasil S/A, conhecida como Eletronorte, para a execucdo
do projeto de ampliagdo da subestacdo Ribeiro Gongalves (500/230 - 100 MVA).

No contrato foi determinado que a JPW seria responsdvel pelos servicos de
topografia, obras civis, montagem eletromecanica e suporte ao pessoal de
comissionamento. A WEG tem o dever de fornecer os equipamentos e o pessoal para
realizar o comissionamento € supervisao.

Este relatério de estdgio supervisionado € iniciado com uma breve revisdo sobre

subestacdes e sobre os equipamentos que foram utilizados na ampliacio da SE RGV.

1.2 LocAL DO ESTAGIO

O estdgio foi realizado em uma das treze obras da JPW Engenharia EEtrica LTDA
que estdo em andamento no presente momento. A obra em questdo estd localizada no
municipio de Ribeiro Gongalves — PI, situado a 580 km de Teresina. Trata-se da

ampliacdo de uma subestacdo abaixadora de tensao 500/230 kV.

2 REFERENCIAL TEORICO

Uma Subestacio ¢ uma instalacio elétrica de alta poténcia, contendo
equipamentos para transmissdo, distribuicdo, protecdo e controle de energia elétrica.
Funciona como ponto de controle e transferéncia em um sistema de transmissao elétrica,
direcionando e controlando o fluxo energético, transformando os niveis de tensdo e
funcionando como ponto de entrega para consumidores industriais. As subestagdes
podem ser classificadas das seguintes maneiras:

¢ Quanto ao tipo;

e Quanto ao tipo de instalacao.
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2.1 TIPOS DE SUBESTACOES

2.1.1 SUBESTACOES ELEVADORAS

As subestacdes elevadoras estdo localizadas geralmente na saida das usinas
geradoras e tem como fun¢do elevar a tensdo para os niveis de transmissio e
subtransmissdo. A tensdo € elevada para diminuir as perdas do sistema. Com o aumento
da tensdo, a corrente ¢ reduzida, diminuindo assim as perdas por aquecimento e, devido
a isto os condutores possuem uma menor sec¢ao transversal, gerando uma enorme
economia: diretamente, pois condutores de menor sec¢do sdo mais baratos e, também,
quanto menor for a seccdo, menor serd o peso e menor serd o esforco exigido das

estruturas.

2.1.2 SUBESTACOES DE DISTRIBUICAO

As subestacOes de distribuicdo estdo localizadas geralmente dentro do perimetro
urbano das cidades e tem como funcdo abaixar o nivel de tensdo até o patamar
caracteristico de sua distribuicdo na cidade. Uma subestacdo de distribuicdo comumente
recebe linhas de transmissdo trifisicas que fornecem energia nas tensdes de 69 kV
ou 138 kV e abaixa a tensdo, usando transformadores, para niveis padronizados de

11,9 kV, 13,8 kV, 23 kV ou 34,5 kV, considerando tensao de linha (fase-fase).

2.1.3 SUBESTACAO DE MANOBRA

As subestacOes de manobra interligam circuitos sob o mesmo nivel de tensdo,
possibilitando, assim, a sua multiplicacdo. Sao responsaveis pelo chaveamento de linhas
de transmissdo, pois possibilitam o seccionamento de circuitos, permitindo sua

energizacdo em trechos sucessivos de menor comprimento.

2.1.4 SUBESTACAO CONVERSORA

Sdo subestagdes de manobra associadas a sistemas de transmissdo em corrente

continua (CC). Sao exemplos tipicos as SE Retificadoras e SE Inversoras.
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2.2 TIPO DE INSTALACAO

2.2.1 SUBESTACAO EXTERNA OU AO TEMPO

Sdo subestacdes construidas em locais amplos ao ar livre, como ilustrado na
Figura 2. Os equipamentos sdo instalados ao tempo e sujeitos, assim, as condi¢des
atmosféricas desfavoraveis, de temperatura, chuva, poluicdo e vento, as quais desgastam
os materiais componentes e a eficicia do isolamento, exigindo, portanto, uma manutencao

mais frequente.

Figura 2 — Exemplo de uma subestacdo externa.

Fonte: Préprio autor.
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2.2.2 SUBESTACAO INTERNA OU ABRIGADA

Sdo subestacdes construidas em locais abrigados, conforme pode ser observado
na Figura 3. Os equipamentos sdo instalados ao abrigo do tempo, podendo tal abrigo

consistir de uma edificacio ou de uma camara subterrinea.

Figura 3 — Exemplo de uma subestac¢do abrigada.

Fonte: Olaides Duarte, 2016.

2.3 EQUIPAMENTOS DE UMA SUBESTACAO

2.3.1 TRANSFORMADORES

Sdo responsdveis por elevar ou baixar a tensdo. S3o de grande importancia na

transmissdo de energia elétrica, tendo em vista, os transformadores possibilitarem a
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elevacdo ou diminuicao da tensdo até a tensdo até o nivel necessério para reduzir as perdas
no sistema. Pode-se verificar na Figura 4 um transformador abaixador monofisico de

500/230 kV.

Figura 4 — Transformador abaixador monoféasico 500/230k V.

Fonte: Préprio autor.

2.3.2 PARA-RAIOS

O para-raios € um dispositivo de protecdo, que tem a funcdo de reduzr os valores
dos surtos de tensdes provenientes de descargas atmosféricas (curta duragdo) e manobras
no sistema elétrico (longa duracido). Na Figura 5 apresenta-se a fotografia de um para-
raios.

Por estarem permanentemente ligados aos circuitos elétricos aos quais se destinam
a proteger, os para-raios nao devem permitir a passagem de altas correntes em condi¢des
normais de operacdo. Ja em condicdes andmalas, altas correntes podem ocorrer, € o para-
raios deverd escoar estas altas correntes para a terra. Apds a ocorréncia de um surto, ele

deve voltar as suas caracteristicas operativas nhominais.
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Figura 5 — Exemplo tipico de para-raios de 500 kV.

Fonte: Préprio autor.

2.3.3 TRANSFORMADORES DE CORRENTE (TC)

Na Figura 6 pode-se observar um transformador de corrente ou simplesmente TC.
O TC ¢ um dispositivo que reproduz no seu circuito secunddrio, uma amostra da corrente
presente no enrolamento primdrio, esta corrente ¢ normalzada em 5 A. Os
transformadores de corrente t€m seu enrolamento primdrio ligado em série com o circuito
de alta tensdo. A impedancia do transformador de corrente, vista do lado do enrolamento
primdrio, é desprezivel, comparada com a do sistema ao qual estard instalado, mesmo que
se leve em conta a carga que se coloca em seu secunddrio. Desta forma, a corrente
presente no primdrio dos transformadores de corrente € ditada pelo circuito de poténcia,

chamado de circuito primario.
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Figura 6 — Exemplo de TC de 230 kV.

Fonte: Préprio autor.

Tal equipamento € necessdrio porque o sistema elétrico de poténcia exige o uso
de correntes e tensdes cada vez mais elevadas, para que sejam controlados e protegidos.
Estes sistemas utilizam instrumentos de medicdo e protecdo que necessitam receber
informacdes destas grandezas. Como € invidvel economicamente o uso de instrumentos
que mecam diretamente as correntes de fase, utilizam-se os transformadores de correntes.

Os TC podem ser classificados como de medi¢do ou de protecao.

Os TC para servico de medicdo possuem maior precisdo e possuem um nicleo
saturdvel de tal forma que o TC ndo permita que a corrente no secunddrio ultrapasse o
valor nominal protegendo assim os equipamentos de medicdo. Além disso, devem manter

o seu erro de classe de exatiddo para correntes de carga na faixa indicada abaixo:

0,11 <I <I

nominal do TC — “carga — ‘nominaldo TC (1)

Suas classes mais usuais sdo de 0,3, 0,6 e 1,2%.

Os TC para servigo de protecao possuem uma menor precisao, e o secundario pode
ultrapassar o valor nominal, quando numa situacdo de falta, para o sistema de protecdao
atuar instantaneamente, ou depois de alguns instantes, dependendo da intensidade e
duracdo da falta. Portanto, o nicleo magnético do TC de protecdo, deve ter secdo

transversal grande, para ndo saturar no instante do curto-circuito.
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2.3.4 TRANSFORMADOR DE POTENCIAL (TP)

Os transformadores de potencial sdo equipamentos que t€ém como finalidade
reduzir a tensdo de um determinado circuito para valores que sejam compativeis com 0s
mstrumentos de medicdo e com os relés de protecio, este valor € normalizado em 115 V.
Eles isolam o circuito de baixa tensdo (secundério) do circuito de alta tensdo (primario),
além de reproduzir os efeitos transitérios e de regime permanentes aplicados ao circuito
de alta tensdo, o mais fielmente possivel, no circuito de baixa tensdo. Normalmente, em
sistemas acima de 600 Volts, as medicdes de tensdo ndo sdo feitas diretamente da rede
primiria, mas sim, através desses equipamentos. Os TP podem ser classificados quanto

ao tipo:

e Transformadores indutivos (TPI): os transformadores de potencial indutivo sdo
usados para transformar altas tensdes (kV) em baixos valores mensurdveis (Volts).
Os TPI podem ser fornecidos com vdrios enrolamentos de medicdo e protecdo,
podendo ser projetados para fornecer qualquer tensdo desejada de saida a partir
do enrolamento secunddrio. O TPI s3o montados completamente secos e

impregnados com 6leo a vacuo em autoclaves controlados.

e Transformadores  capacitivos (TPC) ou Divisores capacitivos: cada
transformador de potencial capacitivo consiste de um capacitor de acoplamento
(que atua como divisor de tensdo) e uma unidade eletromagnética (que transforma
a média tensdo em baixa tensdo mensurdvel). Dependendo da tensdo do sistema,
o capacitor de acoplamento pode ser uma unidade de superposicdo simples ou
multipla. O capacitor de acoplamento e a unidade eletromagnética sdo vedados

hermética e individualmente.
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Na Figura 7 pode-se observar uma fotografia de um TPC.

Figura 7 — Transformador de potencial capacitivo de 230 kV montado na SE RGV.

Fonte: Préprio autor.

2.3.5 CHAVES SECCIONADORAS

A chave seccionadora, conforme fotografia apresentada na Figura 8, é um
dispositivo mecanico de manobra que pode desempenhar diversas fungdes nas

subestacdes, sendo a mais comum, a de secionamento de circuitos por necessidade
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operativa, ou por necessidade de isolar componentes do sistema (equipamentos ou linhas)

para a realizacdo de manutengao nos mesmos. Neste Ultimo caso, as chaves abertas, que

isolam o componente em manutencdo, devem ter uma suportabilidade entre terminais
capaz de atender as solicitacdes dielétricas, de forma que o pessoal de campo possa

executar o servico de manutencdo em condicdes adequadas de segurancga.

Figura 8 — Chave seccionadora semi-pantografica com fechamento horizontal.

Fonte: Préprio autor.

As chaves podem ser classificadas de acordo com as fungdes que desempenham

nas subestacdes de alta tensdo em:

e Seccionadoras:
o Funcionar como “bypass” de equipamentos: disjuntores e capacitores série
para a execucdo de manutengdo ou por necessidade operativa;
o Isolar equipamentos: disjuntores, capacitores, barramentos, transformadores,
reatores, geradores ou linhas para a execucdo de manutencao;
o Manobrar circuitos: transferéncia de circuitos entre os barramentos de uma

subestacao.
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e Chaves de Terra:
o Aterrar componentes do sistema em manutencdo: linhas de transmissdo,

barramentos ou bancos de capacitores em derivacao.

e Chaves de operacdo em carga:
o Abrir e/fou fechar determinados circuitos em carga: reatores, capacitores,

geradores e circuitos de distribuicdo.

e Chaves de aterramento rapido:

o Aterrar componentes energizados do sistema no caso de defeitos em reatores nao
manobriveis ligados a linhas de transmissdo sem esquemas de protecdo com
transferéncia de disparo, ou no caso de linhas termmadas por transformador sem
disjuntor no outro terminal da linha e para protecdo de geradores contra
sobretensdes e auto excitacdo. Estas chaves necessitam de tempos de operagdo
extremamente rapidos, exigindo acionamento com explosivos. Este tipo de chave

€ raramente aplicado nas redes.

2.3.6 DISJUNTORES

O disjuntor, conforme fotografia apresentada na Figura 9, é um dispositivo que
deve interromper a corrente em um circuito mesmo em condigcdes anormais operagao.
Sempre estdo associados aos relés que servem como sensores e indicam se o disjuntor
deve abrir ou ndo. Se ndo estiver em comunicacdo com algum relé, o disjuntor realiza
tarefa similar 2 de uma chave de manobra. A principal funcdo dos disjuntores € a
mterrup¢ao de correntes de falta tio rapidamente quanto possivel, de forma a limitar a um
minimo 0s possiveis danos aos equipamentos pelos curtos-circuitos.

Além das correntes de falta, o disjuntor deve ser capaz de interromper correntes
normais de carga, correntes de magnetizacdo de transformadores e reatores e as correntes
capacitivas de bancos de capacitores e linhas em vazio.

O disjuntor deve ser capaz também de fechar circuitos elétricos, ndo sé durante
condi¢des normais de carga, como na presenca de curtos-circuitos, o que pode ocorrer no

caso de religamentos.



25

Os disjuntores sdo classificados quanto ao tipo construtivo de acordo com os
meios que utilizam para extinguir o arco elétrico quando ocorre a interrup¢ao da corrente
elétrica, tais como: Oleo, ar comprimido, vidcuo ou SF6. Outra classificacio dos
disjuntores é de acordo com o sistema de acionamento, que pode ser por solenoide, mola,

ar comprimido ou hidraulico.

Figura 9 — Disjuntor de 550kV montado na SE RGV.

Fonte: Préprio autor.

2.3.7 ISOLADORES DE PEDESTAL (IP)

Os isoladores, conforme apresentado na Figura 10, s3o elementos com
propriedades mecanicas capazes de suportar os esforcos produzidos pelos condutores.
Eletricamente, eles t€m a fun¢do de isolar condutores submetidos a diferencas de
potencial em relacdo a terra ou a outro condutor de fase.

Com relagdo as propriedades elétricas e mecanicas os isoladores utilizados durante
o estdgio foram do tipo disco. Geralmente, em subestagdes de poténcia os isoladores de
apoio sdo muito utiizados como suporte dos barramentos e na isolacio de chaves

seccionadoras dando suporte as laminas. Basicamente, esse tipo de isolador consiste em
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uma coluna de pecas montadas e unidas através de cimentacdo, com altura compativel

com o nivel de tensdo desejado.

Figura 10 — Exemplo tipico de isoladores de pedestal de 230 kV.

Fonte: Proprio autor.
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3 PROJETO DE UMA SUBESTACAO

Neste capitulo serdo apresentadas as etapas metodoldgicas para o projeto de uma

SE, a saber:

e Projeto Etrico;
e Projeto Eletromecanico;
e Projeto Civil;

e Projeto Arquitetonico.

3.1.1 PROJETO ELETRICO

O projeto elétrico trata de toda parte de protecdo e controle da subestacdo. Esta
etapa sofreu grandes mudancas com a vinda da automag@o. Antigamente, havia um
circuito de comando localizado em um painel e/ou mesa(s) de comando, e outro circuito
de protecdo, cujos elementos principais eram os relés. Com a automagdo, estes circuitos

se tornaram um s6, sendo concentrados em um tnico painel.

3.1.2 PROJETO ELETROMECANICO

O projeto eletromecanico trata da elaboracdo dos circuitos de poténcia e
dimensionamento dos equipamentos elétricos (disjuntor, secionadoras, transformador,
etc.), dimensionamento da malha de terra, das estruturas de sustentacdo destas e

lancamento de canaletas e eletrodutos.
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3.1.3 PROJETO CIVIL

O projeto civil trata de toda estrutura civil da subestacio, arquitetura da casa de
controle (onde se localizam os relés, computadores e equipamentos de baixa tensdo),
bases para as estruturas e suportes de barramento e equipamentos, caneletas e eletrodutos
complementares para cabos de controle, cercas perimetrais, com detalhes de fechamento
e aterramento, drenagem, empedramento do patio, iluminacio e tomadas do pétio,

diagramas isométricos com os respectivos esforcos, etc.

3.1.4 PROJETO ARQUITETONICO

O projeto arquitetonico trata da rede logica de comunicacdo dos relés digitais entre
si, com o(s) computador (es) e com a sala central de computadores. Sendo assim, este tipo
de projeto surgiu com a automacio, ji que antes nao havia tal integracdo. Atualmente,
este projeto é elaborado pelos fabricantes dos relés, uma vez que se tenha definido a
quantidade destes e o método de transmissao de informacdo (rede telefonica, fibra otica,

etc.).
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4 O ESTAGIO

Inicialmente, a fim de proporcionar a familiarizagdo com as atividades realizadas
pela JPW, o estagidrio trabalhou na sede da empresa, onde desenvolveu tarefas na drea
de projetos e teve a oportunidade de conhecer a fabrica de painéis elétricos que fica no
anexo a sede.

Ap6s este periodo de familiarizacdo, foi designado o deslocamento do estagidrio
para a cidade de Ribeiro Gongalves, Piaui, para acompanhar a ampliacio da Subestacdo
RGV ATE II 500/230 kV que ja se encontrava em andamento. Na SE RGV o estagiario
desempenhou atividades de planejamento e execucdo da obra, supervisionando,

coordenando e executando diversas atividades:

1. Organizacdo, atualizacdo e revisdo dos projetos e cronogramas da obra

da ampliacio da SE RGV;

ii. Supervisdao, coordenacdo e execucdo das montagens eletromecanicas de
disjuntores, transformadores de potencial e corrente, para-raios, barramentos

rigidos/flexiveis e painéis da subestacio SE RGV;

iii. Supervisdo do tensionamento e lancamento dos cabos Grosbeak (636 MCM),

Rail (954 MCM) e Manaus (2250 MCM).

iv. Acompanhamento das medicOes de obras, fiscalizacdo da obra, coordenacdo

de equipes em trabalhos de campo e reunides gerenciais da SE RGV;

v. Supervisdo e coordenacdo da construgcdo das paredes corta fogo dos

transformadores da SE RGV.
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4.1 ATIVIDADES REALIZADAS NA SE RGV

4.1.1 RELATORIO DIARIO DE OBRA (RDO)

O estagidrio ficou responsdvel pela elaboracdo do Relatério Didrio de Obra. Este
documento serve para que as atividades sejam acompanhadas pelo cliente, a Eletronorte,
e pela contratante, a WEG Equipamentos Elétricos AS. Nele sdo discriminadas as
atividades, o contingente pessoal e os equipamentos disponiveis para a execugdo. Além
do RDO, ¢é feito um relatério mensal fotografico.

O RDO ¢ uma das ferramentas mais importantes para o acompanhamento do dia-
a-dia da obra e para o planejamento de atividades. Nele sdo registradas informacdes
importantes do quantitativo do andamento da obra, dos funciondrios € dos equipamentos
disponiveis. Para melhor entendimento, em anexo € mostrado o RDO.

Em alguns momentos, quando hd impedimentos a continuidade da obra, como
embargos judiciais ou chuva, 0 RDO ¢é a melhor forma de se estabelecer a comunicacio

formal entre a empreiteira e a contratante.

4.1.2 ACOMPANHAMENTO DA MONTAGEM DO TRANSFORMADOR DE POTENCIA

N

O estagidrio ficou responsdvel por dar apoio a equipe da Montex, empresa
contratada para fazer a montagem e comissionamento dos transformadores.

Inicialmente os tanques dos transformadores foram instalados sobre trilhos
assentados em bases de concreto armado construidas no interior de uma bacia de
conten¢do de 6leo. Foi utilizado o método de “fogueira”, neste método o transformador é
erguido por quatro macacos hidraulicos, um de cada lado do transformador, em seguida
o transformador € colocado sobre pecas de madeira e é deslocado através de roletes. Sao
utilizados dois pontos de tracdo, conhecidos como morto. Estes pontos de tracdo ficam
em lados opostos. Um serve para receber a tracdo propriamente dita € o outro serve apenas
para dar o prumo correto para o transporte do trafo.

A montagem dos componentes acessorios do transformador foi iniciada logo em
seguida, obedecendo a seguinte sequéncia: tanque de expansdo, radiadores, relés de fluxo
de gés, secador de ar, ventiladores e instalacio das buchas de AT e seus respectivos

conectores. Em seguida, foi iniciado o processo de vacuo, que durou em torno de 96 h.
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Este processo € utilizado para retirar toda a umidade no interior do transformador. Antes
de se iniciar o processo € necessdrio verificar se os componentes interligados do
transformador suportam vicuo pleno. Nesse método trabalha-se a diminuicdo da pressdo
dentro do transformador. Assim, quando se atinge o vacuo pleno, a pressao no interior do
transformador tona-se menor que a pressao de vapor d’agua.

O tempo de duragdo desse método € varidvel, dependendo do volume interligado
do transformador que serd feito o vicuo, e da quantidade de &4gua contida no
transformador. Assim o tempo de vdcuo varia de um a trés dias. ApoOs esse ciclo deve-se
pressurizar o transformador com gds inerte seco a uma pressao de 0,2 kg/cm?, repousar
por um dia e voltar a avaliar o teor de umidade do transformador. Esse ciclo pode ser
repetido até se averiguar um teor de umidade previamente estipulado.

Uma importante caracteristica do viacuo € que ele € um excelente isolante térmico,
assim apds sua aplicacdo a temperatura interna nio mudard. Dessa forma a temperatura
inicial do processo definird qual a pressdo de vidcuo que serd necessdrio alcancar. Apds o
vacuo € realizado o preenchimento por completo do tanque de 6leo. Na Figura 11 (a) o
transformador esta fora da base e serd posicionado através do método da fogueira, (b) sdo
montados os radiadores, (c) € montada a bucha de alta tensdo e em (d) o transformador

estd completamente montado.
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Figura 11 — Montagem, resumida, de um transformador em 4 passos.

Fonte: Préprio autor.

4.1.3 ACOMPANHAMENTO DA MONTAGEM DOS TRANSFORMADORES DE CORRENTE

O estagidrio ficou responsédvel por coordenar a equipe que realizaria esta atividade
e por separar o material utiizado para montagem do TC: parafusos e conectores para
aterramento.

O TC vem montado em peca Unica assentada horizontalmente sobre um estrado
de madeira. Inicialmente, instalam-se os conectores terminais do tipo chapa-cabo na parte
superior do TC com ele ainda na posicdo horizontal A seguir ele é icado pela parte
superior de modo a alcancar a posicdo vertical, tomando-se cuidado de evitar impactos
na caixa de comando em sua base.

Depois que o TC alcanga a sua posi¢do vertical ele € icado até a sua estrutura
metdlica para que seja fixado. Por fim, € feito o nivelamento do equipamento para que
este fique na posicdo vertical e alinhado com os demais. Na Figura 12 pode-se observar

os transformadores de corrente posicionados na estrutura metdlica.
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Figura 12 — Transformador de corrente 230kV montado na SE RGV.

Fonte: Proprio autor.

4.1.4 ACOMPANHAMENTO DA MONTAGEM DOS ISOLADORES DE APOIO (IP)

O estagiario ficou responsdvel por coordenar a equipe de montagem do
equipamento e por separar o material que seria utilizado na montagem: parafusos e
conectores para aterramento.

Os IP vem acondicionado em caixas de madeira na posicao horizontal. O processo
de montagem inicia-se com a retirada do invélucro de madeira, passando a limpeza da
parte de porcelana e depois instalando o conector terminal do tipo passante no topo do
isolador. A seguir o IP € icado pela parte superior até ficar na posicdo vertical e €
conduzido até o local onde serd instalado. Em seguida, sua base € fixada a sua estrutura
metdlica. Feito isso, procede-se o alinhamento e nivelamento para que o isolador
permaneca na posicdo ideal. Na Figura 13, pode-se verificar os isoladores de pedestal

montados sobre a estrutura metalica.
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Figura 13 — Isolador de pedestal de 230 kV montado na subestagao.

Fonte: Préprio autor.

4.1.5 ACOMPANHAMENTO DA MONTAGEM DO DISJUNTOR

A montagem inicia-se pela estrutura metdlica, em seguida sdo posicionados os
painéis, logo apds sdo instalados os polos e por fim € feita a interligacdo dos painéis. Apds
a montagem ser concluida, o fabricante inicia o processo de vicuo e, em seguida, inicia-
se a carga de gds. Apds o término desta etapa, inicia-se a etapa de testes. O estagidrio
acompanhou os testes de alarme de baixa pressao de gés e o teste de abertura e fechamento

do equipamento. Na Figura 14, pode-se verificar os disjuntores de 500kV montados.
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Figura 14 — Disjuntores de S00kV montados.

Fonte: Préprio autor.

4.1.6 MALHA DE TERRA

O estagidrio ficou responsdvel por acompanhar a equipe que realizou o
aterramento das canaletas no pdtio de 500 e 230 kV, ficou responsdvel também por
separar o material para que a tarefa fosse realizada.

Para execugdo da malha de terra na SE RGV, utilizaram-se cabos de cobre nu com
secdo nominal de 95 mm? formando um reticulado 10,0 m com profundidade média de
0,6 m. O reticulado abrange todo o perimetro da subestacdo estendendo-se até os limites
da cerca, que estdo ligadas a malha de terra. Para melhor entendimento, em anexo é
mostrada a malha de terra.

O aterramento das estruturas metdlicas, que servem como base para os
equipamentos, foi realizado em cabo de cobre nu de 90 mm?. No aterramento das
estruturas que formam os porticos da subestacdo também foi usado o mesmo cabo
mencionado anteriormente. No interior das canaletas do patio também formam lancados
cabos de aterramento de 95 mn?.

A malha é complementada por hastes de terra em cobre com um comprimento de
3,0 m. Elas foram distribuidas por todo o reticulado de modo a garantir que as tensdes de
toque e passo estejam dentro de limites permitidos para seguranca das pessoas € dos

equipamentos.
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Os cabos de cobre nu sdo conectados entre si € as hastes de aterramento através
de solda exotérmica. Para tanto, utiliza-se um molde de grafite e um cartucho para solda,
que sdo escolhidos de acordo com o tipo de conexdo a ser realizada. Na Figura 15 pode-

se verificar como foi feito o aterramento das canaletas de passagem de cabos.

Figura 15 — Aterramento das canaletas de passagemde cabos.

Fonte: Préprio autor.

4.1.7 LANCAMENTOS DE CONDUTORES

O estagidrio acompanhou todo o processo de ancoragem dos cabos Grosbeak,
desde o seu pré-tensionamento a sua ancoragem.

Os cabos sdo projetados segundo valores de corrente, tensdo e esforco mecanico
a que serdo submetidos. No entanto, pode-se melhorar a relacdo entre a capacidade de

corrente e resisténcia mecanica variando a proporc¢do entre os fios de aluminio e aco.
Os condutores utilizados foram:
o CAA: 636 MCM - Grosbeak;

e CAA: 954 MCM — Rail;
e CAA: 2250 MCM — Manaus.
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Os cabos sdo cortados conforme o vao onde serdo usados e postos sob tragdo por
72 horas. A tragdo é 25% da carga de ruptura do condutor. Depois, uma das extremidades
¢ prensada junto ao conector por meio de uma matriz compressora, como pode ser
observado através da foto na Figura 16 (a). Feito isso é feita a raspagem das imperfei¢ces
do grampo, como pode-se verificar na Figura 16 (b). Entdo, é conectada a extremidade
aos prensada aos isoladores formando a cadeia de ancoragem a compressao, Figura 16 (c)
e (d). Entdao o conjunto € suspenso e ancorado na estrutura em metdlica do barramento.

A segunda extremidade € suspensa e fixada a estrutura oposta por meio de roldana,
catraca e dinamOmetro que indica a intensidade de forca aplicada. O cabo é tensionado
até o ponto em que ndo exceda o esfor¢o e flecha maximos. Estes valores sdo indicados
em projeto e sdo definidos em fungdo do vao e da temperatura ambiente.

A seguir, faz-se uma marca¢do no cabo descontando-se o tamanho dos isoladores.
Ele é baixado, cortado no tamanho ideal, prensado e conectado aos isoladores
completando a outra extremidade da cadeia de ancoragem a compressdo. Dai, o conjunto
€ suspenso e ancorado definitivamente na estrutura oposta do barramento.

ApO6s concluida esta etapa, € feito o bypass mterligando os vaos adjacentes do
barramento de acordo com o projeto. Depois de mantidos sob tensao de 72 horas, os cabos
sdo cortados com tamanho um pouco maior que o vao necessdrio para conectar os dois
barramentos de modo a garantir o raio minimo de curvatura do condutor.

Uma das extremidades do cabo € prensada ao grampo de ancoragem a compressao
e o conjunto é conectado a um dos pontos de derivacao do barramento. Passa-se o cabo
pela cadeia de ancoragem a suspensdo, que estd pendurada na viga, e € feita a marcacdo
do cabo. Em seguida ele é retirado cortado e devidamente prensado. Por fim, ele é
instalado na cadeia de suspensdo e conectado a cadeia de ancoragem. A partir da
Figura 16, podemos observar como ¢ feita a montagem de uma cadeia de cabos e na

Figura 17, pode-se verificar os cabos apds sua ancoragem.
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Figura 16 - Sequéncia de montagem da cadeia de ancoragem em quatro passos.

Fonte: Préprio autor.

Figura 17 — Cabos ancorados.

2016/0370¢

Fonte: Préprio autor.
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5 CONCLUSAO

O estagio € um processo de aprendizagem indispensavel a formacdo do estudante
que deseja estar bem preparado para enfrentar os desafios do mercado de trabalho. Além
de oferecer a oportunidade de conciliar teoria e pratica, ele possibilita vivenciar o dia-a-
dia da profissdo que se pretende exercer. As disciplinas que mais foram empregados os
conhecimentos adquiridos na Universidade foram Mecanica, Materiais Elétricos,
Sistemas Elétricos, Introducdo e Ciéncia dos Materiais.

Durante esse periodo, o estudante tem uma excelente oportunidade para assimilar
e desenvolver novas habilidades. Também € um momento propicio para refinar
caracteristicas pessoais que rdo moldar a sua personalidade a medida que proporciona o
convivio com profissionais mais experientes e de dreas distintas.

A medida que o estudante tem contato com as tarefas que o estdgio lhe
proporciona, comeca entdo a sedimentar boa parte dos conhecimentos adquiridos durante
a sua vida académica. Essa peculiaridade permite que o futuro profissional adquira
maturidade e senso critico para avaliar e tomar decisdes assertivas.

Portanto, além de proporcionar um aprendizado técnico e prético, o estiagio
possibilita 0 contato com situacOes rotineras e também inesperadas de trabalho. Desta
forma, permite-se um contato maior com a vida profissional bem como o
acompanhamento da rotina de execugdo e elaboragdo de muitas atividades.

Atividades como preencher o Relatério Didrio de Obra e realizar a programacao
semanal, mostraram-se importantes para a previsdo de problemas futuros e para resolucao
dos atuais com maior facilidade.

Durante a experiéncia do estdgio percebeu-se que no curso de Engenharia poderia
ser mais enfatizada a realidade do mercado de trabalho, através de analogias, correlacdes,

estudos de caso e maior nimero de visitas técnicas.
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Relatorio Diario de Obra (RDO)

FL-H"
(:-.:.-...;- I i i E g - Eletrobras
) - e BLronorte 325
DIARIO DE OBRA FPERIODO w5 a w16
DATA I D036 OIA SEMANA ] | 5 | T Q o] 5 | FER.
HORARIO TRABALHO MANHA 07:00 - 12:00 TARDE 13:00 - 16:00
EDMDII;EIES 00 TEMPFO ACIDENTES EDHDII;EIES DA AREA
CONDICOES MANHA TARDE MNAD HOUWE % OPERAYEL %
TEMPO BOM ] i SEM AFASTAMENMTO OFERAYEL FARLC.
CHUYOSO COM AF ASTAMERMTO INOPERAWEL
EFETI¥O NA OBRA
ADMIMISTRACAD QToO CIWIL Q7o ELETROMECAMICA, Q7o
Engenheiro i Fontadar 13 Encarregado 2
Administrativo bl Fedreira 4 Topdgrafo - nivelador i
Eletrotéchico i Carpinteiro 2 Eletricista 3
Tée. Sequranga i Armadar 2 Ajudante 14
Mlatorista i Wigia i Operadar Munk 3
almoxarifado i Oper. de maquinas i TATAL 45
Weiculo Transporte de Funcionarios i Guindaste - Wiza i Conteiner Almosarifado 3
‘Weiculo de apaio 3 Betoneira 2 Conteiner Escritario 2
Caminh3o Cagamba Escavadeira Hidr dulica Girupo Diesel Geradar 1
Caminhio Fipa Compactador [Sapa) 2 Fetroescavadeira 1
Caminh3o Munck, kS Fiolo Compactador TOTAL 19

FRENTES DE TRAEBALHO

Eletromecanico

1- Continuagio da montagem das chaves seccionadoras de S00kY,
2 - Continuag io do tensionamenta dos cabos 'manaus’.

3 - Inicio da montagem dos disjuntores no setar de GO0k Y.

4 - Teste da malha de aterramento da SE.

b - Femanejameto do ramal 13,8kY da Cepizal

E - Conclusao da pré-tensionamento dos cabosimanaus’
7 - Iniio da montagem dos disjuntores no setor de 230k,

SPCS

Ciwil

1-Continuagio da escavagio das canaletas de equipamentos no setor de S00KY,
# - Continuagio da adequagio das canaletas de passagem de cabos no setor de BOOKY.

Comentarios

1- Aguardamos cerca de 3 horas a liberagi3o da Tassa para que fosse feita o desligamenta da linha de 13,8k, Ficamos com &

funcionarios parados, mais o engenheiro, Leonardo, aguardando esta resposta. Este desligamento & imprescindivel, se o mesmao
ndao for realizado, nda serd possivel trocar o barraments aérea [eistente] por um barramento subterrdnes, Comissao, a
montagem de disjuntores no setor de 00K & prejudicada e ndo & passivel Fazer a ancoragem de cabos no setor de BO0KY.

Arrimaturs Fircalizacan Elstranmrts

Arrimaturs Contrateads JPFW._

42



> 6
T / :
\ I e — — &g
= @) © @) © © © A
/ 3 ) ) i g ) ' ]
Y s N g N/ e T _ \\T/ ®
TN o ‘ P :
| = a6 =~ 1A A .
(0a)) (o) (oc)) (0d)) o) (1b)) ! ®
N Nt N/ N N/ N/ L)
| |
15,00 | 37,00 ; 39,00 17,50 19,00 10,00_|_9,00 17,50 N} 38,50 - 75,00 99,00 3 80,00 N @
oo glo o o olo oo 290 o ! ‘D g
S99l O S_ 9980 Smn 83 S .
5,00 1w 5,005 7,50 7,501 5,003 |15 eicd 6,50 | 7,00 59153 v || & 4,505,50, 7,50_5,00 7,50 6.5Q 6,50, 7,60_5,00 7,50 5.504,50 ¥ 5,005,00 9,00 8,00 | 9,00,;7,00,7.00 12,00 _ 12,50 7,50 7,50 6,00,7.00,7,00 10,00 17,50 7,50 | 10.00 i 12.00 | 850,47.00 11,00 12,00 4 8,50 50086.50 48,50 7,50 4 7,50 10,00
T | x R | o | | e g g g | | o g g |
\E| : : NS o &R s ~ ~ ~ < ' 2 . g & & | \ i g & & _ L
= = = e a < oS TG =G = = o a ~ S = = = = = = = = =
| =) =2 N 2 Loz o¥L Om = ik - | = - = < ol = > < < < R : ) = < < < =
| \EB ER=S EoRo kS S, B %92 09 | Boosa B u'\ 9 Eo @ o E‘u' S| = EdoNe] | G E ® & o1 = J G ! B @ E & & = PLANTA CHAVE
s 8&% a|llp o Uhgo ﬂ%ffﬁ?ﬁ o eRSFa o e phau E ouel o al o TH 28 F & UERE o ¢ & Bl e ERE & m & @ | & 5 2 6 m = F & & % S/ESC.
%waW<ﬂﬁ R L e T e I S T C S S L . ¢ TR Y 2y o N Y o ey T YR eY b N TSR Y ¢ !
{ ; i | | i
| ‘ ! | ‘ 1 I ’ |
i | | | | 1 i | |
| ‘. ‘ i ‘ ‘ | , | ; ‘ i
| | | | | | | | | | |
4 ‘i | e i e s e ~~. | ; ? . fﬁ*m
B, . I - L E - o I - bty : . —_— ] — — — —_ e ! a)
| T \\ 4 \‘\‘-\\_:7/)’/‘
—_——— e e ——— e e — e e — - —  — —— — T — e z= N
| ' # “ 'a j ‘ ﬂ r T ‘ N \ . : a !
— e 1 5 \ \ i |
| | H . ) : N\ \\ 1 D‘
; | Y Q
‘ (T A
8 | | j ! ‘ | ‘ | \ | | i N
el ! P | | ‘ .
e l 1
| |
f - - | i l ‘t ; Pemas
5 | \ ‘ : ' . sl b : e I | R NN
g | i CASA DE i ! {{Ab)
A RELES | 7
i . N i | (TIPICO) ol o o &
. S PR
T = - i & - [}
Tl e el R S Tl Acs oo abeerl sl e A R G Sl MRS Rl DR RO e N e e R e e el SR o o
oo - . 1 e e L : ‘ . A{airicoy < N
1 : | 1 | 1 :
_ i B T TR e T TR T T e e e R e e e S ) pee e i Rl ATl . "‘“"”""“ R S el plen B By S Reien: metalinlonkey ety deeibesiioind i e i e S, G e ot
: I 7 | | 1 ‘ l | T i 10,00 5,005,008 T
e : ﬁj W . ‘[I_ (TiPICO) 8 la o Ij 41 (ac)
. J® . o . | T | : e j | { _ N/
! b 1 : 1 : '
e a® é f‘] 'rL (8] ! q X ’ : o o Eh J_n o ol ! o 2 nL g a |
) ; a : ! a
}8 ' 3 | i | \ | i | : =
o Jee——r—x I ? é) o | T T a a ‘E'irl ? a o ? 0 u|,'§] c[p &) a T ‘:]; ﬁ-
"QB. E . o® o = :
ol ' § { ‘f a jo g . 4 o o oo oo . ol |9 @ . ' (
//:%\\ g' 0 feee 5 J: " i : ’ 1 ‘ pET. 14 005,00 | /:\
€1 - 3 : © cumap o L b sl —H H— | [E=8] | re.00 : & —{(ad)
. 75KV ' 15 e | '/
N 2 £ av a® _ DET. 19 . S
=] % bl o] . - B ; (1BICO o Nt
e 1] T 1 § i i = 1 1 id L i g ‘e L D 4 7 113 il | (]
KH\\\]' 2] L_,_I i | | Sl - ﬁt ] | it I& faed ¥ "J' 1 ot 5o B - C)-
T e R \ _ iR | | - o =
= s - S == ! . B
/: S| LT FUTURA i CY B e S S g 1 i 1 J: N el L | —— !\ée}
//\R\ 2] [ : ; ] i f el
) T . ¢  aplETE i BN |
N 9l INTERLIGAGAO 8 ov| [ | °h i 3 i = ‘ | 1 é‘ a _$_ ; ‘
0N W) DE BARRAS iy R — BJE ¥ X ¥  IE— } o =)
v ) s 1 oo I At | ——— ‘ -EH ke O I3 TH 0O 0O ‘g o =
Nt S50 38 i - \ | | @
= 20001t R0 G 1 i 2 .L | | . . | &
7o\ 2.001 S5 o8| | ] - N Lo | o L
[Q/j> ,,Z,,Q%i,,,A,,,,“ A---—---f_-"-: : E *. . ‘”W“}Aﬁ}-wg a«: A S "}‘1*}5_ *} ,,} ,,,,,,,,,,,,,, *1 ".& x?__)(Al’i R
N/ S 33‘ ‘ 3 E[_} K g Ul Yy | ? : ‘ i i A 3 o
© b il i L | I i P | i RN
N i i i £ — - P ﬁ# T ORRIEL . . R i i ! ] |
R a o i i 5 : | i j j (\\éf/)/
3 : 1 55 O ! ' TRSAS § 1 ;
= | : % 1 RN . i TRSAT— | g | -
o ‘ | CUBLATT : = : : 3 1 |
- 5 N % L ? S e o E e | e S R, A fﬂ*é T £ I - |
£ i | H i i 1 I H -
Q WVI e i ; u GMG | - i » | |
~ NV | L w S —— ESTACIONAMENTO ‘ ‘ L om|
M EYE 2 CABANA | | | : |
1’99.,~ i = / MEDIGRO | E | : 1 !
(ririco) " ARSI T L e B 1 7 e I = = ) T e , T
= - NS CWE ) VA S SR R R | N =, o s 6 N e i - S RS
4 iy ¥ G * % ' ¥ S S e * * —~—$——~ £ |
: . ! | | g ] ( | | |
i ’%3 B -8B | : ‘oo 0- | |
i | 5 | | E | | E | |ESTACIONAMENTO | o f ;
% ot o e % e & gen * .4{ . g # * % ,_*:,,,, W E 3, IS 0 i e - *‘; " & ,*, * ol
| | ! | i ; I ! : i | | Lol
H | | i i | [ | | | | | b
| 5 i i i 1 L i i ! b ! —
| | | Q : | | ? %’ R | [ R R | L
T g e e S - -
R ’ ‘ i . = {‘:QA 7‘DB§ uuuuu B ?i“-q’B IJJQ’ A ”TY?V i_m.._'."_ﬂ ﬁfffg\_
2 ' & e S * - e ¥ e W % 5 l ek e L & Nt
. - VER DESENHQ ATEI-S56—RG—1-510
LEGENDA
in} ~ EIXO DE REFERENCIA DA SUBESTAGAQ
—————— — CABO DE COBRE NU #95mm2 (A INSTALAR)
—e—  — ALAMBRADO DE TELA EM MOURQES DE CONCRETO
—*— ~ CONEXAQ SOLDADA EM "X
—)T— — CONEXAQ SOLDADA EM T
s — CABO DE COBRE NO #95mm2 (EXISTENTE)
» — CONEXAQ SOLDADA
® — HASTE DE TERRA
® — CAIXA DE INSPEGAO DA REDE DE TERRA 03 N .
— | | | | APROVADO PARA
02 _ / “\
iz — CANALETA REFORGADA ! | [ | 1 ’ /JH“\ CONSTRUQAO
G 01 | _PROJETO_EXECUTVO . AL TR lo- et -0 /
. 7, iy |  N* RDifuglV Wt "CiRey.: O
F - e a2 GNETO pria/NsgfPrse  [27/05/15] o | ovc é:;@(_(?jtfg T
REV.| NOME DA PROJ. |PROJETIRA] APROVADD | DATA | visto/aPRovagho ELN | DATA: © Loed
REVISOES
. VISTO:  PM/MS
ETNQE[MA&? THEMAG ENGENHARIA GERENCIAMENTO LTDA [ APROV.: JHAP
ENGENHARY £ GERENCUMENTD LTD
DATA:  18/03/2014
PIA—091-02001-01-ETAPA AT2 — PLANTA DE LOCALIZAGAO 1- DIMENSOES EM METRO. 8-~ 0S RABICHOS POSSUEM COMPRMENTO SUFICIENTE PARA ATERRAR OS EQUIPAMENTOS SEM EMENDAS SUPERINTENDENCIA DE EXPANSAO DA TRANSMISSAQ — EET| =10 COA
PIA—091—-19001-01—ETAPA AT2 — SETOR 500kV — REDE DE TERRA — PLANTA PARCIAL 2— 0S CABOS PARA-RAIOS DAS LINHAS DE TRANSMISSAQO FORAM CONECTADOS NQOS TOPOS DAS 9— 0S ELEMENTOS METALICOS QUE PARTAM DA AREA DE INFLUENCIA DA REDE PARA FORA, GERENCIA DE PROJETOS DE SUBESTAGOES EbTe APRQV.: CMC
PIA~091—19002—01—ETAPA AT2 — SETORES 230/69kV — REDE DE TERRA — PLANTA PARCIAL COLUNAS A CABO DE COBRE NU 95mm2, ATRAVES DE CONECTORES ADEQUADO?&E ESTES uu1fos Egigjgggogs EESE sgcg:;gioos A PARTIR DO PONTO DE CRUZAMENTO DESTE COM O OLTIMO DATA:  18/03/2014
LIGADOS A REDE DE TERRA. PARA TANTO AS COLUNAS DAS ESTRUTURAS METALICAS POSSUEM A : Feoalor 1750
PIA-091-19030-01-LM — ETAPA AT2 — MALHA DE TERRA — LISTA DE MATERIAL 5 T
FUROS DE 14,3mm, A CADA 2,00m, PARA POSSIBILITAR A DESCIDA DESTES CABOS. 10— A CAMADA DE BRITA POSSUE UMA ESPESSURA DE 0,10m. SISTEMA DE TRANSMISSAO NORTE-NORDESTE N ELETRONGRTE:
3— 0S CABOS DA REDE DE TERRA FORAM ENTERRADOS A 0,60m DO TERRENOC ACABADO SEM BRITA. SUBESTAGAO RIBEIRO GONCALVES 500/230/639/13,8kV
4— ONDE NECESSARIO, 0S CONDUTORES FORAM DESVIADOS PARA EVITAR EVENTUAIS INTERFERENCIAS ETAPA AT?
5— A CERCA DA AREA ENERGIZADA FOI ATERRADA A CADA 10m E A CAMADA DE BRITA ESTENDIDA PIA—091-19000-01
A 1m ALEM DO ULTIMO CONDUTOR DA REDE DE TERRA. REDE DE TERRA
6— AS CANALETAS FORAM ATERRADA CONFORME INDICADO NOS SETORES ESPECIFICOS. SETORES 500/230/639—13,8kV
7- OS CONECTORES DE ATERRAMENTO DOS EQUIPAMENTOS SAQ FORNECIDOS COM OS MESMOS. SLANTA GERAL ) Revisdo: 01
REFEREMNGCIAS NOTAS Folha: 01/01 | Plotter: 1:0.75

£ proibida o
consentimentao.

& de propriedade da ELETRONORTE.

0 conteldo deste deocument

PIA—091—19000—-01 |

Evin

izacdio ou reprod

util

sSua

ucdo parcial ou total sem o seu pr




PIA—091-19001-01

TRONORTE, E proibida a

&

de propriedade da El

e

deste documento

BLO;

4

P -®
= - =
g e
.. @
/ \‘::_::\ @I\v
D) 73 ) 7o
(2 ) .fs)l {4 )) s
\\\ - /}/* \\\_‘// J \ \\ ::-,4: / \ v / A@
A\
| 1 =
‘ { |
| | | (©
75000 | 99000 1 80000 B - | 17000 )
PR | g = | - ©
‘ :
4000,4500, 5500 | 6300 , 13700 10000, 10000 9500 8510 | 6300 , 5690, 10000 _, 10000 _, 10000 _,_ 10000 _,_ 10000 10000 10000 10000 _ 6470 6710 | 8795 _, 8025 10000 10000 10000 10000 8000 9000 ‘oooo iaooa_‘ggqg_,__ | ’:
1 ] | [ : | I | 1 .
‘ | | | | | | | | | ' | I i
| o : = ‘ = | : i ¥ | #
= prd | | | | : ‘I I
N o o2 g 2| z | | |2 |2 S i Il
g x| &l ol & 3 ol | </ ] = &/ ha o ] lo oloo S P
> o | = n L o o CD‘ 2} 2 << <, <, %] | 8 8 8 8 et A i o e S~ s v s Bl
¥ ¢ | ¢ T ? < ai. < aﬂy = 2 ol A B ad
| \ | ‘ X \ ‘ | | |
| | | ) |
e S * L ' ! PLANTA CHAVE
S = L= T 5 b s S/ESC
2 L_ il | L ‘ i | l; i l l : i : 2000 9 !
! i ! i ; 1
o 3 ; | | | \ : 3000 g
o S| | } E | ! : . o
@ D : . i | _ | l 3000 @
) ! . SRETNE MR ‘ * - * # — & > -
. i ‘ | o i
= o L e
;//,// N\ 2 E | 1 I - | _ | | é /7 §\
(=n=wms - L 1 Ij - S (Ac))
N/ S — ¥ » * 3 . S N
- E% |l | 1 | T 1 !. o]
& N a | i | |+ | | §
3 il “ * X X - ;:g 3
< + | e 2 LEGENDA:
ol & 1 | : | ! ol &
sl 8 . —] , | 3 )
| | I - D. /,// o
g % o : ; | - ( rD) — EIXOS DE REFERENCIA DA SUBESTAGAO
(] ! ! i : : ! N
- 3-% : : 3 | — & ¥ Y —
of FI B L i ! 1 ° N — NOMERO DO DETALHE TIPICO
a3 i =] { \)
= L , s e s——HIAd))
- = s o R ” o N\ o——o—— — ALAMBRADO DE TELA EM MOUROES DE CONCRETO
fic sLab o s r T o
L e [ i .
L 3 | C\ ; = =N e - CABO DE COBRE NU 95mm?®
TN Q \ e —— ; | | | ! @ f" .\\.\
/‘/Ae g 2 A - = 1T . i ks : Y ' : (PICOY; ] I ' [ e 3 {LAe ) — — — — — CABO DE COBRE NU 95mm?
\ 7 J I i ! - t T i T T 1 y * L * \“\ //
= Ry ET | ' = — — — —— — CABO DE COBRE NU 70mm?
| EE|.171 | ! <T1P‘CO) | - COBRE NU 70mm
' foet] |13 —+— — CONEXAQ SOLDADA EM "X
| L | »
_ \ ) = ——f—— -~ CONEXAO SOLDADA EM 'T
o : T * o
g L (TIPICO) =1 ———%—— — RABICHO, CABO DE COBRE NU 70 mm?2.
i CET j DET. 14 @
‘ ' = g , M | : 1 TTT——HoET, T8 © — CAIXA DE INSPECAO DA REDE DE TERRA
! ¥ e ‘ “DET. 19 _
‘ - P S I | PO i Y SO [ PEeN ; o W e | g . x| L. el — __*;} Lk ® HASTE DE TERRA
| \ - / ‘ : : . i — ! : : 5% v || B & ‘ R ——— T ———— _— .
| | e~ ‘ ‘ : : | RN A — MALHA ESPECIAL PARA MECANISMO DE OPERAGAOQ
"\ iy | _NOA 13 : N
( Af))— SRR - - E et Bl —-— =il Af/f, | :
N I ; ‘ N 17— — CANALETA
. _* —_— e —— e — — ¥ — — ,_*_ et
| |
‘. SET(?R 500kY | Z7Z7ZZZ7Z — CANALETA REFORGADA
I | |
! ; | _ _
Lo . | % ; | — ETAPA ATZ
: Loz, oD adit e B il l i A —_— e — — — e — —  —X- AT y Q L;____J
R " & s . » S
/ A~é——] DET. 8] | ) 2
VAR DEY, 8 e S NOTA 13 , | =
/' ‘ NqTA 3 ; f 5 ; . CASA DE COMANDO S&AC%ONAMENT‘O 1 | | ‘
| s : | | ; -
N b TCUBATR | NOTA ‘ | : | i L
——————’ilf'—f“"#ki—i* — — w5k — W : e T e B I e e S
| | ~Jper. 17], [DET- 9B | é s | | | | | |
' ‘ - ' | | | \ \ |
— ‘ | |
| I
: ! | | | | | ““““"1—_"‘“T‘___l____,_'_**\* = =
| ' :
— » » * » i » ‘\_ — - ___*_ : T »
B | T | | Sl DOdelE | |/ | | '
| | SO | ( “| ‘ | | ‘
[ | !
: l | ESTACIONAMENTO | |
'-—ﬁ—————¢*~-—lfff:”-———*———l — — L e * o
| | | | | : S
| : CASA DE COMANDO |, | | | 3
\ | ; | | ! : ATE I | 1 i
o | | ! \ ) |
| T S S T i |
—a:iff—i———;——ft———mf——r —— - — — = — — % — 3 - -
I ‘ | I | . | ! i |
: ' / | | | i —
| | ‘ % \ '
- - - - + - . - - ; SR el 774'————_-*—{— - - — - e !
S | R e e e . A -
. |
VER DESENHQ ATEII-S56-RG—1-M—512 VER DESENHO ATEI-S56—RG—1-M—513 VER DESENHQO ATEII-S56—RG—1-M-523
PLANTA
05
| | | | | APROVADO PARA
e | | [ T 77/ CONSTRUGAO
PROJETO EXECUTIVO 1, 1. /A N
T . < | ¢ mROntll- WEE I3 ey - ~
B GNETO PrTa/Mssf PrsG | 27/05/15| [foh | Cmc N ROGuE (L fReV"C/
REV.| NOME DA PROJ. |PROJEDSTA| APrOvADO | DATA | VISTO/APROVAGAC ELN DATA: 2 /051245
"REVISOES
VISTO:  PM/MS
EIHEMAF? THEMAG ENGENHARIA GERENCIAMENTO LTDA | APROV.: JHAP
""" DATA:  18/03/2014
1 — DIMENSOES EM MILIMETRO. 8 — A CERCA FOI ATERRADA APROXIMADAMENTE A CADA 10m E SEMPRE ENTRE SECIONAMENTO. VISTO: JCOA
PI=OS TROZROL=CNSEIAPA A2 = TRLENyA DL LORALIEAGAD 2 — A REDE DE TERRA FOI INSTALADA A UMA PROFUNDIDADE MINIMA DE 0,60m DO NIVEL 9 — A REDE PENINSULAR NO INTERIOR DA CASA DE COMANDO DEVE INTERLIGADA A REDE PRIN — SUPBHI S Blabey (00 SRPANGRE, 0 TR CNES e T APROV.: CMC
PIA-091-19000-01-ETAPA AT2 — SETOR 500kV — REDE DE TERRA — PLANTA GERAL DO SOLO. CIPAL, NOS PONTOS INDICADOS. GERENCIA DE PROJETOS DE SUBESTAGOES — EETS -
PIA-091-19002-01—ETAPA AT2 — SETORES 230/69kV — REDE DE TERRA — PLANTA PARCIAL 3 — 0S ELEMENTOS METALICOS QUE PARTAM DA AREA DE INFLUENCIA DA REDE PARA FORA, 10 — ONDE NECESSARIO, OS CABOS FORAM DESVIADOS PARA EVITAR EVENTUAIS INTERFERENCIAS. DATA:  18/03/2014
' FORAM ISOLADOS E OU SECCIONADOS A PARTIR DO PONTO DE CRUZAMENTO DESTE COM O |11 — A MALHA ESPECIAL FOI INSTALADA SOB OS MECANISMOS DE OPERAGAO DAS Fecalo: 1:500
ek ool RSl Por . Ll ol Ll OLTIMO CONDUTOR DA REDE DE TERRA SECIONADGRAS. i 2 SISTEMA DE TRANSMISSAO NORTE-NORDESTE E———
—e= —01-R10 - = 4 — 0S RABICHOS POSSUEM COMPRIMENTO SUFICIENTE PARA ATERRAR OS EQUIPAMENTOS SEM |12 — PARA LIGAGAO DO SPDA OS RABICHOS SAO EM CABO DE COBRE NU 35mm? E A QUANTIDADE :
EMENDAS. DE RABICHOS INDICADO NO DESENHQ PIA—091-05007. SUBESTACAO RIBEIRO GONCALVES 500/230/69/13,8kV
5 — O REATERRO DA REDE DE TERRA FOI COMPACTADO A CADA 20cm. 13 — 0S ELETRODUTQS NAS CAIXAS DE PASSAGEM FORAM ATERRADOS CONFORME DET. & ETAPA AT2 PIA—091—19001—01
6 — LANGADO DOIS CABOS DE 70mm2 NO INTERIOR DE TODAS AS CANALETAS E ATERRA-LOS A DO DES. PIA-091—19006. R "
REDE A CADA 20 METROS. SETOR 500
7 — TODAS AS CAIXAS DE PASSAGEM DE CABOS POSSUEM UM RABICHO COM CABO DE COBRE REDE DE TERRA
NO 70mm2, PARA ATERRAMENTO DOS ELETRODUTOS. e
REFERENCIAS NOTAS PLANTA PARCIAL Folha: 01/01 7 Plotter: 1:0.50

ontelc

(

sug utilizagBio ou reproduclie parcial ou total sem o seu prévie consentimento.

0]




PIA—091-19002-01

proibida a

=

©
[

de propriedade da ELETRONORTE.

&
e

eprodugfio parcial ou total sem o seu prévio consentimento.

deste documento

agdo ou r

conteldo

TN S RN @
ST \ / 7N = iy s o P P P P Py
"' "/O ) (1)) ((2)) - © @ ® @ ©) & © (&) @
. J | / \\ - ﬁ/ PSR =\ P - e \T
Y N = e v e N4 i 3 / @) R { ‘ ‘
| T N N ARy {/ﬁ\“ b AR w e LT !
| {0a) ([ 0Ob)) ([ 0c) Od ‘ "@ﬁ ((1b)) | 7T S -
| N //j ) \‘§_’/j/ \\\:\:::///) \\\_y////l \\\f // % ;//}/- / = : ' |
| { ||
| | \(/ | | | |
| } . ' | ! \
| | L
s / ) 122500 ; | 65000 8500
N | | |
7T T 15000 37000 __ 39000 17500 : 19000 | 10000 9000 17500 : 38500 -
| |
| | |
‘- |
| i
| | (C. L 1 | | | = |~ | |
~ o 1 g LE A 4 1 4 \ © 1y
N ~ ~ 2 5 ‘ L o ~ | ~N> =G
R e o P M - ¢ 5 =€ S g€ | SE =S | <
‘ | i | ‘ N o K oY i a [u] = g | e i Ny [ | S =i Q—‘ W, a [a iy [al =
GBSy @B, Bl dEs . 0 JToblg 4 kg . g B 2 g dd & daeld 3
g\ = % i ﬁ a &% E\ H]J‘% a z PR 53\4 EE = o = dn @ SL ity ﬁ fj-l % & A G 5| 7] G | | & 3 1 “
Gl &l & H A EIRENE P @"J o Q}J S _ & ‘T & e QT ' ‘T 400040004000, ' 10000 | 10000 | 6000 40004500
I 5 o o T
g o | ] | B | | | Lo L L | ]
i 7
\ ‘ | | ‘ | \ ‘ ! ‘ ‘ | | ‘ ‘ ‘ I | | | ‘ | | | 2000 — = - ﬁ— - {éiﬁqbgﬁkv : T gr_
| | | | ‘ | | - 2000 v i S
NN | | A | | s E:o B | S
, | I ol | | | 2000 ‘ | 0 3
RN N R N R | | ] IR coe s s R SR SRERER IS PLANTA CHAVE
| | o i - B | ; : | | | ! | L | | S/ESC.
| | | | i | * | | 1 | i | o
| ‘ | : : | | Q
o | | | o . | | . | o
| 7500 lmobo | 11080 | 8955 wo’ooo} . |1o000 5:5|50 7700 | 6950 , |1000d 14100 8000 || 6390 ,4930, ' 9300 | 10000 | 10000] 8600 7650 3800 8000 | | | | |
I~ T : | | \ | g | 5
i . L | | | oo o | - | | | | | | @ i T o
. | | ! | N | gl | | | ] =
| | | | ' | H——f | | | =)
| | I i =
| | | | || \ b
I | a | ]
" | ) | 2
|y I ! S
I | | | | =
| | A |
| ? | | -
R | b i
SR S g
| - ] 2 2
| | i | | | { = ik
| | T | i |
2 B e s = T LEGENDA:
i) | 1 i
%‘ [ | | SETOR BQITV ‘ .
N 2] | — (n) ~ EIXOS DE REFERENCIA DA SUBESTAGAO
77N = | ) o N/
f( ”I ;L_ R . i) ‘ = g |
) o [ _ = i i 8 ~ ALAMBRADO DE TELA EM MOUROES DE CONCRETO
= 8 g JINTERLIaA R - NG in | {
= giN , {1 =
///’:\ B 2 DE BAHRAS WLy | 2 — CABO DE COBRE NU 95mm?® (A INSTALAR)
({ ' 4 ol L —
.<.\IV ) e 1o : & _ _ _._ _— - CABO DE COBRE NU 95mm? (EXISTENTE)
N/ g o
3 o b 5 S e T E SR s S — CABO DE COBRE NU 70mm?
ST R 2| ¥ : & o o A ~yi mm
{ ¥ J— 1o = > ; “" | & ——f—— - CONEXAO SOLDADA EM "X"
W 2 g@ ) o ———— - CONEXAO SOLDADA EM 'T
= 8 gl > cu
e 2 19 ol o i o ol o Faa — & _ RABICHO, CABO DE COBRE NU 70 mma2.
77N S x 2 S PR ([ Af )
(VI ) f——+—— = )
N\ | = © — CAIXA DE INSPEGAO DA REDE DE TERRA
| O
ol e ; R - HASTE DE TERRA
S = |
® = ) ~ CONEXAO SOLDADA
1 w
o & ERE
Ny : = - MALHA ESPECIAL PARA MECANISMO DE OPERAGAO
( Vil I NOTA 7 N
W Y (TIPICO) "
N /
= S - CANALETA
_
EPLSAILTLTETS IS TTL SIS EIS S
e T *—
/*/ P W ~ CANALETA REFORGADA
| il | T——
i /L// | 8
=== — .= e | — ETAPA AT2
| | B " e
T = S = 7}”’—
| -
E A
Q -
3 | Y, V |
w
< p /
i LS e e
Y /f I/
| / | |
Mol |
i =l
,x,l/ ﬁn| . *_ i _* riid
B S
= | B o
’f:‘\ | | '/f__\\\
( \L_ gy B (A )
L\ A )l \ A
N/ (VER DESENHO ATENI-556—RG—1-M—510) I
PLANTA
03 = .ﬂ,,,”._‘_—li
| | | | APROVADO PARA
I
02 T | | T 1 //h CONSTRUGAO
PROJETO EXECUTIVO /) 73 ] e e
e T - a fof @ ‘L‘,é’d’ ng )
L GNETO pria/ms/ Y prsG  R7/0s/201  fgoh | /ome N* RO » .M‘Rev..(,.l
REV.| NOME DA PROJ. |PROJETISTA| APROVADO | DATA | VISTO/APROVAGAO ELN DATA: 29/057291'5
REVISOES
VISTO:  PM/MS
ETHEMAG THEMAG ENGENHARIA GERENCIAMENTO LTDA |APROV.: JraP
ENGENRIL | CERENCAMENTO [TDA
DATA:  18/03/2014
PIA—091-02001-01-ETAPA AT2 — PLANTA DE LOCALIZAGAO 1 — DIMENSOES EM MILIMETRQ. T A ———y R . | T
N =i . ¢ 2 - PARA DETALHES DE ATERRAMENTO VER DESENHO PES-000-19000 = | T s
—091— —01— " = — PLANTA GERAL 3 — A REDE DE TERRA DEVERA SER INSTALADA A U ,60m £ - -
FiA—091~19000-01-ETAPA ATZ — SETOR SOOKV — REDE DE TERRA — PL 4 — 0S ELEMENTOS METALICOS QUE PARTAM DA AREA DE INFLUENCIA DA REDE PARA FORA, RERENCIA D PROJETOS DE SUBESTAGORS = B51S  IRire 1a/cs/amis
PIA—091—19001-01—ETAPA AT2 — SETORS 500KV — REDE DE TERRA — PLANTA PARCIAL DEVERKO SER ISOLADOS E QU SECCIONADOS A PARTIR DO PONTO DE CRUZAMENTO DESTE ——
M O OLTIMO CONDU ; scala: 1:
PIA=091-19030-01~LM — ETAPA ATZ — MALHA DE TERRA — LISTA DE MATERIAL 5 _ 05 RABICHOS DEVERRO TER COMPRIENTO SUFICEENTE PARA ATERRAR 0S EQUIPAMENTOS SEM EENDAS SISTEMA DE TRANSMISSAO NORTE—NORDESTE e
-000- -R10 - - 6 — O REATERRO DA REDE DEVERA SER COMPACTADO A CADA 20cm. _ _ =
PES=RUDTIA000ERID = MALHA, DE-AEERRAMENTE <= DEIALHES 7 _ [ANCAR DOIS CABOS DE 70mm2 NO INTERIOR DE TODAS AS CANALETAS E ATERRA-LOS A SUBESTACAO RIBEIRO GONGCALVES 500/230/69/13,8kV
REDE A CADA 20 METROS.
8 — TODAS AS CAIXAS DE PASSAGEM DE CABOS DEVERAQ TER UM RABICHO COM CABO DE COBRE ETAPA AT?
NO 70mm2. PARA ATERRAMENTO DOS EL :
g - A CERCA DEVERA SER ATERRADA APROXIMADAMENTE A CADA 10m. SETORES 230/69kV
10 — ONDE NECESSARIO, OS CABOS DEVEM SER DESVIADOS PARA EVITAR EVENTUAIS INTERFERENCIAS.
11 — A MALHA DE ATERRAMENTO SECUNDARIA DEVERA SER INSTALADA SOB OS MECANISMOS DE REDE DE TERRA
OPERACAQ DAS SECIONADORAS. SLANTA PARCIAL Revisda: 01
REFERENCIAS NOTAS Folna: 01/01 | Plotter: 1:0.50

sua utiliz

0




