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1. Introducao 
Este relatorio tem o objetivo de descrever as atividades de estagio 

supervisionado desenvolvidas no periodo de 04/05/98 a 08/06/98 na empresa KOBLITZ 
LTDA, em Recife - PE. 

O estagio foi realizado no setor de Inspecao e Controle de Qualidade (ICQ), do 
Departamento de Producao Industrial da empresa, que e tambem composto pelos 
setores de Montagem Eletrica, Montagem Mecanica, Montagem de Transformadores, 
Pintura e Jateamento e Metalurgia. Durante o estagio, houve uma intensiva interacao de 
trabalho e informacoes entre esses setores. 

O estagio teve como objetivo um estudo generico dos produtos 
eletroeletronicos da empresa, principalmente os paineis eletricos, durante todo o seu 
processo de fabricacao. As atividades se concentraram nos testes e ajustes necessarios 
destes e de outros produtos nao fabricados pela KOBLITZ, visando o uso adequado e 
seguro pelos seus clientes. 



2. A Empresa 
2.1 Visao Geral da Empresa 

Localizada em Recife - PE, a KOBLITZ LTDA e uma empresa que atua no 
mercado eletroeletronico de bens de capital e opera em todo o Brasil e paises da 
America Latina e Africa desde 1975. 

A KOBLITZ funciona como uma integradora de sistemas, possuindo como 
especialidade em seus fornecimentos 05 (cinco) sistemas de energia, nos quais estao 
envolvidos todos os servicos e produtos de sua fabricaclo, entre eles: Subestacoes, 
Centrais Termoeletricas, Centrais Hidroeletricas, Instalagdes Industrials e Automagao 
Industrial. 

2.2 Subestacoes 
As subestacoes fornecidas pela KOBLITZ nao sao limitadas em potencia ate a 

classe de tensao de 220 kV, sendo assim classificadas: 

Quanto a instalacao: 
• ao tempo 
• abrigada 

Quanto ao arranjo: 
• blindada (ate 250 kV) 
• nao blindada 

Em qualquer um dos tipos descritos anteriormente, elas podem ser do tipo 
elevatdria, elevando a tensao de entrada, ou de rebaixamento, rebaixando a tensao de 
entrada. Em alguns casos, essas subestacoes sao apenas reguladoras de tensao, ou seja, a 
tensao de entrada e a mesma da saida. As subestacoes possuem como principais 
componentes: Disjuntores, Chaves Seccionadoras, TP's, TC's, Transformadores, 
Barramentos, Pdra-raios e Paineis Eletricos, sendo estes, de fabricasao KOBLITZ, 
para classe de tensao de ate 25kV. 

As subestacoes com instalacao ao tempo possuem todos os equipamentos 
montados ao tempo em estruturas metalicas ou de concreto e interligados eletricamente 
por meio de vergalhoes ou cabos de cobre nu. Um dos lados dos transformadores pode 
ser conectado aos paineis eletricos, distribuindo a energia para outras subestacoes ou 
unidades consumidoras. 

Tanto a saida, quanto a entrada podem ser do tipo simples ou multipla, sendo 
um dos ramais de entrada utilizados; normalmente, como reserva. 



O lay-out da subestacao depende da disponibilidade do terreno e da 
constituigao tlsica da mesma, podendo existir mais de um barramento para alimentacao 
dos transformadores e mais de um transformador para alimentacao das cargas, o que da 
maior versatilidade e confiabilidade ao fornecimento de energia ao sistema. 

Nas subestacoes blindadas, os equipamentos sao acondicionados e montados 
dentro de paineis metalicos, ficando do lado externo, apenas os transformadores, que 
sao flangeados aos paineis. 

Em qualquer um dos tipos de subestacoes, os reles de protegao eletrica sao 
montados dentro de paineis metalicos, recebendo tensao de alimentacao a partir de 
fontes de corrente continua. 

A KOBLITZ tambem elabora o estudo de seletividade de toda a instalacao, 
sendo responsavel tambem por todas as tratativas junto a concessionaria local para 
aprovacao e execucao do projeto. As subestacoes fornecidas pela KOBLITZ podem ser 
digitalizadas, sendo toda a sua operacao e supervisao monitorada pelo Sistema 
Supervisdrio Central, cuja programacao e feita pela equipe da KOBLITZ. Para a 
automacao, e necessario que os equipamentos de controle sejam motorizados. 

2.3 Centrais Termoeletricas 
As centrais termoeletricas montadas pela KOBLITZ tern o intuito de cogerar 

ou de gerar energia eletrica, procurando sempre a melhor solucao de engenharia e 
aplicacao para o processo industrial a que se destina, ou dependendo da disponibilidade 
do combustivel a ser utilizado como fonte primaria de energia, sempre valendo o mais 
barato e abundante. 

Um sistema de cogeracao e geralmente definido como aquele que, alem da 
geracao de energia eletrica, parte da energia termica gerada a partir de uma fonte 
primaria e recuperada sob a forma de calor e aproveitada em um processo qualquer. 

Os sistemas de cogeracao de energia propiciam uma grande economia, tanto 
em relacao ao consumo de combustivel, quanto em relacao aos investimentos 
necessarios a sua implantacao, alem de se levar em consideracao o aspecto ambiental, 
com uma maior preservacao do meio ambiente, atraves de uma utilizacao mais racional 
e eficiente da energia. 

A KOBLITZ fornece centrais de ate 50MVA, sendo necessario inicialmente 
um estudo preliminar da viabilidade tecnico-economica da solucao proposta. A 
cogeracao de energia torna-se viavel, caso haja um aproveitamento termico no 
processo, ao qual poderemos simultaneamente ter um aproveitamento mecanico e 
consequentemente, a possibilidade de geracao de energia eletrica. 



As centrais termoeletricas KOBLITZ podem, dependendo da solucao a ser 
adotada, utilizar tres equipamentos para geracao de energia eletrica: 

• Turbina a vapor 
• Turbina a gas 
• Motor a gas 

2.4 Centrais Hidroeletricas 
Sao centrais que aproveitam a energia potencial existente em uma queda 

d'agua, podendo ser do tipo fio d'dgua ou com reservatdrio. 
A diferenca entre estes dois tipos de centrais hidroeletricas e o acumulo de 

agua. A represa torna a central mais flexivel, pois garante e torna possivel o 
fornecimento de energia em periodos de maior consumo, mesmo em epocas de 
estiagem, desde que a agua represada durante o periodo de chuvas seja suficiente. 

A KOBLITZ tern condicoes de fazer o levantamento local e estudo sobre a 
capacidade de geracao do rio a partir de dados como a curva de vazdo anual e a 
diferenca de altura entre o canal de desvio e as turbinas. A KOBLITZ integraliza o 
fornecimento global, desde a construcao civil ate a operacao das PCH (Pequenas 
Centrais Hidroeletricas) de ate 25MVA. Todos os paineis sao de fabricacao da empresa, 
podendo os mesmos serem associados ao fornecimento de uma subestacao para 
transmissao ou distribuicao de energia gerada. 

2.5 Instalacoes Industriais 
A KOBLITZ possui equipe tecnica, equipamento e know-how para 

fornecimento de projeto, mao de obra, materiais e equipamentos para instalacoes 
eletricas de pequeno e grande porte. As instalacoes incluem a parte de forca (Baixa 
Tensao ou Media Tensao), protecao atmosferica, aterramento, comando (Vca ou Vcc), 
i n s t rumen ta l e controle. 

O projeto se estende desde o diretivo ate o executivo, passando pela montagem 
da infra-estrutura do canteiro de obras, que utiliza microcomputadores com softwares 
para estoque e controle de materiais no almoxarifado, alem da emissao de relatorios 
graficos de acompanhamento e desenhos as built etc. 

A empresa dispoe de equipamentos para testes e comissionamento das 
instalacoes no campo, com emissao de atestados de garantia KOBLITZ para 12 meses, 
apos o acionamento dos equipamentos 



2.6 Automacao Industrial 
A KOBLITZ fornece os servicos de programacao e desenvolvimento de 

aplicativos em softwares dedicados, os equipamentos e o treinamento para automatizar 
e/ou digitalizar os sistemas de energia. Apos posta em marcha, e feita a confirmacao 
metrologica dos resultados, com emissao de relatorios. 

A equipe e composta por engenheiros e tecnicos treinados e capacitados a 
desenvolver os trabalhos, que vao desde a analise local do processo, ate o levantamento 
dos pontos a automatizar. As principais vantagens operacionais sao: concentracao de 
dados relevantes do processo disponiveis em tempo real ao operador, em ambiente 
Windows; telas animadas com botoes de navegacao entre elas, potenciometro e 
botoeiras virtuais, geracao automatica de alarmes com deteccao de eventos, niveis 
diferenciados de acesso ao sistema. 

3. Processo de Producao Industrial 
O Departamento de Producao Industrial (DPI) da Koblitz e considerado um dos 

mais importantes da empresa. Subordinado a Diretoria Tecnica, esse departamento e 
responsavel pela producao bens de capital e servicos da mesma. O DPI e responsavel 
em organizar, direcionar e racionalizar a producao industrial. Foi nesta divisao da 
empresa onde as atividades do estagio se concentraram. O DPI e dividido em 6 setores, 
conforme ilustra o organograma abaixo: 

Departamento de Producao Industrial 

Setor de Metalurgia Setor de Pintura e 
Jateamento 

Setor de 
Montagem 
Mecanica 

Setor de Montagem 
de Tranformadores 

Setor de 
Montagem 

Eletrica 

Setor de Inspecao e 
Controle de 
Qualidade 

Figura 1 - Divisao do Departamento de Produgao Industrial 

Em termos de Producao Industrial, a Koblitz e especializada na producao de 
paineis eletricos. O processo de producao desses passa por diversas fases, que sao 
mostradas em seguida. 



3.1 Preparacao das chapas 
A estrutura externa formada dos paineis eletricos e proveniente de chapas de 

aco 12" e aco 14". Inicialmente, essas chapas sao perfuradas e modeladas ate atingirem 
o tamanho e forma desejadas requeridas pelo projeto, sendo transformadas em pecas 
que constituirao o futuro painel. Com o formato ja definido, as pecas sao levadas a 
tratamento quimico especial, onde sao mergulhadas em diversas substantias anti-
corrosivas, com o objetivo de dar maior protecao e durabilidade as mesmas. 
3.2 Pintura e Jateamento 

Apos o tratamento quimico, as pecas sao levadas ao setor de Pintura e 
Jateamento, onde sao colocadas em camaras especiais isoladas e sao aquecidas a 
temperaturas que variam em torno de 150°C a 200°C, para receberem jatos de tinta em 
po. A tinta em po adere rapidamente as pecas, devido a temperatura e ao tratamento 
quimico dado anteriormente as mesmas. Apos a pintura, as pecas sao levadas a uma 
area de secagem especial. 

3.3 Montagem Mecanica 
Esse setor e responsavel em realizar a montagem da estrutura externa do 

painel, definindo-o quanto ao tamanho e a forma. Tudo de acordo com o projeto 
original. Paralelamente a esse servico, ha um acompanhamento constante dos tecnicos e 
engenheiros responsaveis pela producao industrial. 

3.4 Montagem Eletrica 
Nessa fase do processo de producao, os componentes internos dos paineis, 

como os disjuntores, transformadores, chaves contatoras, reles bimetalicos, 
amperimetros, voltimetros etc, comecam a ser afixados no interior do painel, de acordo 
com o desenho interno do projeto. As ligacoes sao feitas e acompanhadas sob a 
orientacao de planilhas de ligacoes, que tambem sao fornecidas com o projeto. 

Depois de passar por essas 4 fases do Processo de Producao Industrial, o painel 
e inspecionado pelo tecnico supervisor do DPI e finalmente, e liberado para testes no 
setor de Inspecao e Controle de Qualidade (ICQ). 

3.5 Inspecao e Controle de Qualidade 
Depois de pronto, o painel chega ao setor de ICQ onde e submetido a uma 

serie de testes e ajustes antes de ser liberado para embalagem, para deixar a empresa 
rumo ao cliente. Esse testes e ajustes fazem partes das atividades de estagio que serao 
descritas no proximo item. 



4. Atividades Realizadas 

As atividades do estagio foram concentradas no setor de Inspecao e Controle 
de Qualidade (ICQ), onde sao feitos os mais variados tipos de testes e ensaios eletricos 
de tensao e/ou corrente aplicada em todos os equipamentos, que vao desde simples 
componentes, como reles de protegao, transformadores, contatores avxiliares, 
disjuntores, ate os paineis eletricos devidamente montados. 

O setor de ICQ e considerado um dos mais importantes na divisao de Producao 
Industrial da KOBLITZ. Tal setor e um verdadeiro laboratorio, que possui os mais 
variados equipamentos de instrumentacao para a analise e testes dos equipamentos 
produzidos e comprados pela empresa. 

Antes da montagem completa do painel, seus componentes internos sao 
levados inicialmente ao ICQ para serem testados, visando verificar se os mesmos estao 
de acordo com padroes especificados pelos proprios fabricantes, e principalmente, 
dentro dos padroes de qualidade da propria empresa. Logo em seguida, apos aprovados 
pelos testes, estes sao enviados ao almoxarifado, para fins de controle de estoque e em 
seguida, para a linha de montagem eletrica do painel. 

Levantamentos estatisticos levaram o ICQ a estabelecer uma ordem quanto aos 
criterios de avaliacao dos componentes, que segue a seguinte prioridade: 

Equipamentos a serem testados 100% 
• Disjuntores de forca; 
• Reles de protecao; 
• Reles bimetalicos; 
• Contatores de forca; 
• Instrumentos; 
• TC'seTP's ; 
• Transformadores; 
• Resistencias de aterramento; 
• Para-raios; 
• Capacitores; 
• Chaves seletoras; 
• Reles de comando; 
• Transdutores; 
• Equipamentos eletronicos (Reles de sobrecorrente, sob/subtensao digitais); 
• Ventiladores internos. 



Equipamentos a serem testado por amostragem (20% do total) 
• Contatores de comando; 
• Disjuntores : dialquick, biquick e triquick; 
• Resistencias de aquecimento. 

Equipamentos que nao serao testados 
• Sinalizadores, botoeiras, chaves comutadoras; 
• Lampadas Dulux; 
• Conjutos diazed e NH; 
• Lampadas fluorescentes/reator (conjunto completo); 
• Fim de curso; 
• Blocos de contato; 
• Bornes completos (lateral e batente); 
• Filtro; 
• Porta-documentos; 
• Prolongador, acoplamento, manoplas; 
• Baterias; 
• Chaves Shunt; 
• Cabos. 

Caso ocorresse algum problema quanto ao funcionamento ou desempenho dos 
equipamentos, um relatorio era enviado a chefia da Producao Industrial, descrevendo o 
problema ocorrido com os mesmos, o seu fabricante e a data da ocorrencia. 

Apos os testes realizados nos componentes, o setor de montagem eletrica 
estava preparado para atuar na montagem eletrica e fixacao de todos os componentes 
internos do painel. 

Apos passarem pelo setor de montagem eletrica, os paineis eram liberados para 
serem testados pelo ICQ. Novamente, uma serie de testes e ensaios eletricos eram 
realizados, mas desta vez com o painel propriamente montado, para verificar como atua 
e funciona o conjunto (componentes internos e extemos). Esses procedimentos sao 
registrados em dois formularios especiais que seguem em anexo. Os seguintes 
parametros sao avaliados: 

Inspecao Geral 
Sao verificados itens como o dimensionamento do equipamentos conforme o 

projeto, verificacao do lay-out e do acabamento interno e externo, pintura e jateamento 
do painel. 



Montagem Eletrica 
Neste item sao verificados as condicoes de alimentacao do painel, do terra 

geral e do aterramento dos equipamentos, fixacao do barramento, distancia entre as 
fases e fase-terra, isolamento conforme a tensao de trabalho, etiquetas de identificacao 
e indicates de anilhamento dos componentes. As ligacoes eletricas e o posicionamento 
dos componentes eletricos sao tambem verificados. 

Resistencia de Isolamento 
Nesse teste, e utilizado um aparelho chamado Megometro, que faz a leitura da 

resistencia de isolamento das tres fases entre si (R/S, R/T e S/T) e entre cada fase e o 
terra (R/Terra, S/Terra e T/Terra). 

Tensao Aplicada 
Neste ensaio, e aplicada uma tensao de 34 kV ao painel em teste, atraves de 

um equipamento chamado High-pot, que esta conectado ao barramento. Esse teste e 
considerado um dos mais importantes, pois indica o comportamento do painel sujeito a 
altas tensoes. O ensaio e considerado com sendo satisfatorio se nao houver descarga 
superficial ou falha de isolamento. 

Circuito de Forca 
Neste quesito, e verificada a tensao de alimentacao do painel, o acionamento 

dos disjuntores, contatores e chaves seccionadoras; a seqiiencia de fases entre a 
alimentacao e borne de saida e as vibracoes nos equipamentos. 

Circuitos de Comando e Medicao 
Sao verificadas as tensoes de alimentacao dos bornes de comando do interior 

do painel, a logica de comando (bloqueios, intertravamentos e disparos), a logica de 
programacao dos CLP (Controladores Logicos-Programaveis). Geral mente, essas 
tensoes de alimentacao podem ser do tipo Vca ou Vcc, e sao consideradas de baixa 
ordem de grandeza, se comparadas as tensoes de alimentacao do Circuito de Forca do 
painel. 

Teste de Transformadores para Instrumentos de Medicao 
Neste item, sao registrados as relacoes de proporcionalidade entre as tensoes 

primarias e secundarias dos Transformadores de Potencial (TP's) e de Corrente (TC's). 



Reles de Protecao 
Neste quesito, sao anotados todas as referencias tecnicas dos reles de protecao 

utilizados nos paineis eletricos como, tensao de alimentacao, frequencia de operacao, 
sincronismo, subtensao, sobretensao, subcorrente, sobcorrente, condicoes de operacao 
(umidade e temperatura) e o fabricante. 

Observacoes 
Caso haja necessidade, sao feitas observacoes a respeito de alguma 

irregularidade ou problema em um dos itens anteriores. 

Participantes da Inspecao e dos Testes 
E necessario registrar o nome do inspetor ou tecnico participante deste 

trabalho, pois qualquer eventualidade que aconteca a posteriori com o equipamento por 
ele testado, sera mais facil resolve-la, de uma maneira muito mais direcionada. 

4.1 Equipamentos de Testes Utilizados pelo ICQ. 

Para desempenhar a sua funcao de inspecao e teste dentro da empresa, o ICQ 
possui os seguintes equipamentos, que sao fundamentais na avaliacao dos materiais que 
entram e saem daquele setor: 

Central Eletrica 
Equipamento imprescindivel para testes em paineis, quadros de forcas, paineis 

de comando, a Central Eletrica possui os seguintes parametros indicadores: 

Sincronismo (leitura); 
Medicao (leitura); 
Campo (leitura); 
Regulador automatico de tensao (ajuste); 
Excitacao eletrica manual (ajuste); 
Selecao de saida (ajuste); 
Defeitos (leitura); 
Conversor CA/CC (leitura/ajuste). 

Alem desses parametros internos, a Central Eletrica possui, um motor de 
corrente continua e um gerador trifasico com alternancia de ligacoes em Y/A. 

High Pot 
Equipamento utilizado nos testes de tensao aplicada 



Megometro 
Utilizado no teste da resistencia de isolamento 

Bancadas de Tensao DC/AC e Corrente DC/AC 
Muito utilizadas em testes de alimentacao dos componentes internos e dos 

paineis. 

4.2 Tipos de Paineis Testados pelo ICQ 
Os paineis que passam pelo setor de ICQ para serem testados sao dos seguintes 

tipos: 

Painel de Gerador; 
Mesa de Paralelismo; 
Posto de Comando; 
Kit para Gerador; 
KPE; 
Painel de Baixa Tensao; 
Painel de Media Tensao; 
Quadro de Forca e Iluminacao; 
Painel de Turbina; 
CLP e Sistema Supervisorio. 



5. ( one In sao 
A realizacao desse estagio na KOBLITZ LTDA foi de fundamental 

importancia para a minha formacao profissional, pois tive a oportunidade de conhecer a 
realidade tecnica e social de uma empresa na area de produtos eletroeletronicos, alem 
de poder adquirir uma gama enorme de conhecimentos praticos, formando um 
verdadeiro elo entre a pratica e a teoria fundamentada que aprendi, e continuo 
aprendendo, na Universidade. 
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8. Anexos 

ANEXOS 



Produtos Eletroeletronicos da Empresa 

Figura 3 - Mesa de Comando 



Figura 4 - Paineis de Geradores em BT e MT Figura 5 - Centro de Controle 
de Motores em BT e MT 



Figura 6 - Paineis em BT e MT ao tempo 

Figura 7 - Paineis em BT e MT abrigados 



Sistemas de Energia Fornecidos Pela KOBLITZ 

Figura 9 - Automacao Industrial 





Producao Industrial 

Figura 13 - Setor de Metalurgia Figura 14 - Setor de Pintura e Jateamento 

Figura 15 - Montagem Mecanica Figura 16 - Montagem Eletrica 


