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I - INTRODUCAO 
bsse reiatorio tern por objetivo descrever as atividades desenvolvidas no cstagio 

supervisionado realizado na Companhia de bletrieidade da Boroborema (CELB) durante o 
penodo de 02 do Janeiro a 1 de 1 cvereiro de 199b. 

U estagio tbi realizado nos seguintes Departainentos: 

- Departamento de bstudos e Projetos (DPEP) 

- Departamento de Medicao (DPME) 

- Departamento de Manutencao da Distribuicao (DPMI)) 

I I - HISTORICO DA EMPRESA 
A Companlua de bietncidade da Borborema (CELB) foi cnada em U8 de Setembi o 

de 1906 com a tinalidade de distribuir energia eletrica ao Municipio de Campina Grande. 
Atualmente, a CbLB e responsavel pelo tornecimento de energia eletrica aos municipios de 
Campina Grande, Queimadas, Lagoa Seca, Fagundes, Massaranduba, Boa Vista e aos 
distritos de Cialante e Sao Jose da Mala. 

A estrutura administrative da empresa c constituida pela Presidencia a qual estao 
diretamcnte vinculadas a Assessoria Jundica, Assessoria Administrativa, Diretoria 
bconomico-Hnanceira e Diretoria 1 ecnica. 

A Diretoria 1 ecnica e composta pelos seguintes Departainentos: 

- Departamento de bstudos e Projetos (DPbP) 

- Departamento de Uperacao da Distnbuicao (DPUD) 

- Departamento de Manutencao da Distnbuicao (DPMD) 

- Departamento de bngenharia e bstudos (DPbb) 

- Departamento de Medicao (DPMb) 

- Departamento de Construcao (DPC 1) 

1 . 2 - O S l S l L M A C b L B 
U sistema C b b B e alimentado por J (ties) subestacoes abaixadoras 09/1 J.8 KV que 

pertencem a Companhia Hidro-bletrica do Sao Francisco (CHbSF) de onde partem 12 
(doze) alimentadoies dispostos da seguinte maneira: 
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2.1 - DEPARTAMENTO Db BSTUDOS E PROJETOS (DPEP) 
A riincao do Departamento de bstudos e Projetos e rcalizar projeto de rede de 

distnbuicao de energia eletrica na area de concessao da C b b B , projetar relormas em 
projetos de redes urbanas e em redes rurais e venlicai" sc os projetos executados poi 
terceiros estao dentro das normas exigidas pela C b b B . 

(J DPbP esta dividido em duas divisoes: uma urbana e outra rural. Cada Divisao 
possui um Engenheiro responsavel, desenliistas e topograibs. 

Neste Departamento ibram analisados varios projetos de redes de distribuicao urbana 
e de redes rurais ja existentes. Em seguida Ibram feitos alguns projetos: Um projeto de rede 
distribuicao do boteamento Jardim Verdejante e do boteamento Bento Figueiredo. l'odos 
os projetos Ibram realizados baseados nas Normas de Projetos de Redes de Distribuicao de 
Energia Eletrica e dos procedimentos para construcao de Redes de Distribuicao. 

A seguir, encontra-se em detalhes a realizacao do projeto da rede de distribuicao do 
boteamento Bento Figueiredo. Em anexo encontra-se a planta-baixa, as relacoes 
quantitativas e qualitativas do material e os calculos de queda de tensao das subestacoes 
desses projetos. i'odos os projetos Ibram feitos com base nas normas C b b B . 

2 . 1 . 1 - A PRESENT A£ AO DOS PROJETOS 
Nessa secao encontra-se apresentado em detalhes os passos para a realizacao de um 

projeto de distribuicao urbanano boteamento Bento Figueiredo. 

- Projeto de Rede de Distribuicao de Energia Eletrica do Loteamento 
Bento Figueiredo 

Us projetos de redes de distnbuicao urbana devein aprcsentar os seguintes itens: 

- Memorial Tecnico Descritivo 
O memorial tecnico-desciitivo desse projeto encontra-se logo abaixo e deve conter a 

loealizacao do projeto a ser executado, identiiicacao da rede existente a qual a rede 
projetada sera ligada, a potencia a ser intalada, a caiga que deve ser alimentada e os servicos 
que devem ser executados. 

1. Intioducao 
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- Subestacao Campina Grande 1 (CGU-CFLBSF) 
Locaiizada no baino de Jose Piniieiro com 35 MVA de potencia instalada contando 

com cinco alimentadores: 

1. U1L1 
2. U1L2 
3. U1L3 
4. UiL4 
5. U1L5 

- Subestacao Campina Grande J J (COD-CHESF) 
Locaiizada no baino do Velame com 2b MVA de potencia instalada contando com 

tres alimentadores: 

1. 01VI 
2. U1V2 
3. U1V3 

- Subestacao lieia Vista (BVT-CliESP) 
Locaiizada no baino de Bela Vista com 2U MVA de potencia instalada contando 

com quatro alimentadores: 

1. U1M1 
2 . Uiivl2 
J. U1M3 
4. UiM4 

Lssses alimentadores estao dispostos de maneira radial coin recursos que pennitem a 
translerencia de carga de um alimentador para outro atraves de comutacao manual. Utiliza-
se chaves a oleo e chaves laca, que permitem uma melhor continuidade no tornecimento de 
energia aos consumidores. 

3 - Ai iViDADLS DLSKN VOLVIDAS 
Nessa secao serao apresentados o Departamento de Lstudos e Protecao, que 

tivemos a oportunidade de acompanhar e participar das atividades desempenhadas. 
Apresenta-se a seguir as lUncoes, corpo tecnico e as atividades desenvolvidas. 
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3.1 - Projeto de Rede de Distribuicao de Energia Eletrica do Loteamento 
Bento Figueiredo 

Os projetos de redes de distribuicao devem apresentar os seguintes itens: 

- Memorial Tecnico Descritivo: 

0 memorial tecnico descritivo deste projeto encontra-se logo abaixo e deve conter: 
a localizacao do projeto a ser executado, identificacao da rede existente a qual a rede 
projetada sera ligada, a potencia a ser instalada, a carga que deve ser alimentada e os 
servicos que devem ser executados. 

1 - Introducao 

Este projeto tern como finalidade suprir de nergia eletrica o loteamento Bento 
Figueiredo localizado na cidade de Campina Grande - PB, conforme planta de situacao 
anexa. 

2 - Caracteristicas do Projeto 

2.1 - Rede de Alta Tensao 

- Tensao Nominal: 13.800 volts 
- Circuito: Trifasico 
- Condutor: Cabo CAA-4AWG 
- Extensao: 1.890 m 
- Posteacao: Indicada no projeto 
2.2 - Rede de Baixa Tensao 

- Tensao Nominal: 380/220 volts 
- Circuito: Trifasico 
- Condutor: Cabo CA-1/0 AWG e CA-4 AWG 
- Extensao: 16.490 m 
- Posteacao: Indicada no projeto 
- Estrutura. V5 (3 fases, neutro e IP) 
2.3 - Subestacao Transformadora 

- Potencias Nominais: 45 KVA (indicadas no projeto) 
-Classe: 15KV 
- Frequencia: 60 Hz 
- Tensao Primaria: 13.800/13.200/12.600 volts, ligacao delta 
- Tensao Secundaria: 380/220 volts, ligacao Y com neutro aterrado 
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- Instalacao: Em poste duplo T 

2.4 - Iluminacao Publica 

- Luminaria: tipo Bip - 40, c/ braco 
- Lampada: a vapor de mercurio, de 80 W 
- Reator: alto fator de potencia 
- Comando: em grupo, atraves de chave p/ comando de I P . 

3 - Protecao 

Protecao contra sobre corrente: instalacao de chaves corta circuito fusiveis 
conforme indicadas no projeto. 

4 - Relacao Quantitativa e Qualitativa do material 

A relacao quantitativa e qualitativa do material foi feita atraves de um software 
existente no DPEP. Para fazer a relacao e preciso apenas colocar-se um titulo ao projeto, a 
quantidade de cada estrutura de Alta Tensao e Baixa Tensao, a quantidade de cada tipo de 
poste utilizado, a quantidade de cada tipo de cabo utilizado (em Kg) e a quantidade dos 
demais materials utilizados: chave fusivel, subestacoes, aterramentos, flais, etc. 

Deve-se salientar que a relacao quantitativa e qualitativa do metrial utilizado 
encontra-se em anexo. 

5 - Calculo de queda de tensao 

Faz-se o calculo de queda de tensao para conjuntos residenciais com a finalidade de 
localizar os transformadores, fazendo com que o sistema permaneca em estabilidade assim 
como que a queda de tensao ultrapasse os niveis aceitaveis. 

Para efeito do calculo de queda de tensao deve-se considerar como carga 
residencial, apos a utilizacao do fator de demanda e do fator de diversidade, os seguintes 
valores: 

- Tipo A: Classe Media Alta: 1,5 KW/residencia 
- Tipo B: Classe Media: 0,8 KW/residencia 
- Tipo C: Classe Popular: 0,35 KW/residencia 

As planilhas de calculo de queda de tensao para os tres transformadores utilizados 
neste projeto encontram-se em anexo. Os calculos foram feitos considerando-se uma carga 
residencial Tipo-C (Classe Popular). As planilhas apresentam a localizacao de cada 
tranformador separadamente e a sua area de dominio com todos os postes ligados a ele 
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Deve-se observar, tambem, que em cada poste encontra-se indicada a demanda 
solicitada. Para os pontos iniciais e finais dos trechos onde se quer realizar o calculo de 
queda de tensao sao colocadas letras maiusculas. As letras sao colocadas tambem nas 
divisoes de aneis fechados. Os transformadores devem ser colocados nos centros de carga. 

As planilhas mostram tambem, uma tabela ilustrando os calculos de queda de tensao 
de cada trecho e a queda de tensao total no final do trecho. A tabela apresenta 9 (nove) 
colunas descritas a seguir: 

A - trecho onde foi calculada a queda de tensao 
B - comprimento do trecho em metros, dividido por 100 
C - carga entre os dois pontos (inicial e final) do trecho 
D - carga acumulada no final do trecho 
E - (C/2 + D)*B 
F - descricao do numero de fases e tipo de cabo utilizado 
G - constante utilizada no calculo, para cada tipo de cabo 
H - E x G 
I - queda total no trecho 

A queda de tensao nao deve ultrapassar em hipotese alguma o nivel de 5%, que e o 
nivel maximo aceitavel. 

- Planta Baixa com o projeto executivo na escala de 1:1000 

A planta baixa deste projeto, encontra-se em anexo. 

O projeto iniciou-se, com o dimensionamento das subestacoes, que foi feito com 
base na carga residencial Tipo-C (Classe Popular). Inicialmente, foi contado o numero de 
lotes existente na planta baixa. Considerando-se um consumo de 0,35 KW/lote 
acrescentada uma margem para o consumo de I P . A partir do consumo total do loteamento 
chega-se a conclusao de que seriam necessarios 3 transformadores de 45 KVA cada para 
atender a demanda do mesmo. 

Apos saber-se da quantidade de tranformadores que seriam utilizados, foram 
determinados pontos estrategicos para a localizacao dos mesmos. os transformadores 
projetados devem tambem ficar o mais proximo possivel da rede de alta tensao ja existente 
nas proximidades do loteamento. Isto para evitar maiores gastos, visto que os materiais de 
Alta Tensao sao mais caros que os de Baixa Tensao. As chaves fusivel para protecao dos 
transformadores foram colocadas ou em postes antes dos transformadores 
(Transformadores com Chave na Linha - TCL) ou no proprio poste do transformador 
(TSL). Cada transformador e aterrado e a indicacao dos aterramentos estao indicadas nos 
postes de cada transformador. 

Definidas as posicoes dos transformadores foram localizados entao os demais postes 
do loteamento e os trechos de alta e baixa tensao. os postes j a existentes sao indicados com 
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quadrados ou ovais cheios e os postes projetados com quadrados ou ovais brancos. Os 
postes cujo esforcco seja menor, independentes da sua altura (postes de 150 e 200 Kgf), sao 
indicados por quadrados e os de esforco maior (postes de 300 Kgf), na forma oval os 
postes com maior esforco sao utilizados nas estruturas que irao suportar algum 
equipamento como transformador, chave fusivel, etc., em locais onde encontra-se um 
angulo ou em finais de linhas. Os postes de menor esforco sao utilizados nos demais casos. 
Os postes representados n forma oval sao colocados com a indicacao dos lados de maior 
tracao. Os trechos de A T . sao indicados com linhas tracejadas e os de B.T. com linhas 
continuas. Nos finais das areas de dominio dos transformadores e nos finais de linhas de 
A T . sao colocadas setas. Nos trechos de saida dos transformadores deverao ser usados 
cabos CA 1/0 AWG. 

Determinada a locacao de todos os postes e os trechos de alta e baixa tensao foram 
colocadas entao a nomenclatura 11/300 N2 VF5.VF5 indicada que ele e um poste de 11 
metros de altura com um esforco de 300 Kgf, sua estrutura de alta tensao e do tipo N2 
(padrao CELB) e sua estrutura de bixa tensao sao dois finais de linha verticals com cinco 
cabos cada um (VF5.VF5), sendo tres fases, um neutro e uma fase para iluminacao publica 
Um outro poste com nomenclatura 9/150 V5 indica que ele e um poste de 9 metros de 
altura, com esforco de 150 Kgf, nao possui estrutura de alta tensao e sua estrutura de baixa 
tensao possui 5 cabos na vertical (V5). Os trechos com demanda baixa possuem apenas 
uma estrutura de baixa tensao (V3) que e uma fase, um neutro e o comando de I P 

Apos colocadas as nomenclaturas de todos os postes foram determinadas as 
localizacoes das chaves para comando de I P . e dos demais aterramentos do projeto. Na 
entrada da linha de alta tensao no loteamento foi colocada uma chave fusivel, com a 
finalidade de nao ser necessario o de"sligamento de toda a rede de A T . fora do loteamento, 
em caso de reparos feitos no interior do mesmo. 

Para que o trabalho se configure complete faz-se necessario citar as atividades 
desenvolvidas pelo Departamento de Construcao, tendo-se em vista que o mesmo constitui-
se no agente aplicador e executor dos projetos levantados pelo Departamento de Estudos e 
Projetos. Assim, algumas caracteristicas na execucao se faz importante lembrar: 

A - Locacao das Estruturas. 

A.I - Projetos Urbanos 

- locacao da posteacao do lado da rua com maior numero de edificacoes 
- locacao da posteacao na divisa dos lotes 
- locacao da posteacao do lado oposto a posto de combustivel, parques e pracas 
- distancia maxima ente postes de 40 metros (quarenta metros) para rede de baixa 

tensao em cabo de 4 AWG e de 34 metros (trinta e quatro metrosO para redes de baixa 
tensao em cabo 1/0 AWG 

- distancia minima de 6 metros (seis metros) de esquinas 
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A.2 - Projetos Rurais 
- procurar uniformizar a distribuicao das estruturas de modo a se obter vaos da 

mesma ordem de grandeza 
- observar os espacamentos minimos adotados pela empresa. Vao maximo de rede 

de baixa tensao de 60 m (sessenta metros) 
- evitar o emprego de fundacoes e estruturas especiais; evitar locar a estrutura 

proxima a corregos e rios, em brejos ou em locais que existam floramentos rochosos ou 
erosoes 

- locar as estruturas fora da faixa de dominios de ferrovias, rodovias e linhas de 
transmissao 

B - Profundidade de Engastamento 

- A profundidade de engastamento do poste e determinada pela formula: 

P=(L/10 + 0,60) metros 

onde, 

P = profundidade de engastamento 
L = comprimento do poste 

- A forma da estrutura e um fator importante na fundacao. Falhas nas estruturas 
podem ocorrer por recalques excessivos ou por acomodacoes da fundacao 

- O engastamento deve ser concretado quando tem-se poste de fim de linha, poste 
em angulo e quando na escavacao for utilizado explosivo (lado de maior esforco 
suportavel) na direcao do maior esforco mecanico resultante da rede. 

C - Altura dos Postes 

C. 1 - Projetos Urbanos 

- Altura Minima de 10 metros para rede de alta tensao 

- Altura Minima de 8 metros para rede de baixa tensao 

C 2 - Projetos Rurais 

- Altura Minima de 10 metros para rede de alta tensao 

- Altura Minima de 8 metros para rede de baixa tensao trifasica e de 7 metros para 
rede de baixa tensao monofasica 
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D - Cabos 

D. 1 - Projetos Urbanos 
- rede de baixa tensao trifasica em area de transformador com potencia igual ou 

superior a 45 KVA devera ter bitola de 1/0 AWG nas tres fases de saida do transformador 
ate as principals derivacoes 

- todo ramal de alta tensao com perspectiva de crescimento de carga industrial ou de 
alta densidade demografica sera projetado com bitola minima de 1/0 AWG. 

D.2 - Projetos Rurais 

- cabo CAA - AWG para rede de alta tensao e cabo CA-AWG para rede de baixa 
tensao 

- altura de seguranca no ponto de flecha maxima para rede de alta tensao e de 75 
metros sobre rodovias ou ferrovias e de 6 metros nos demais casos. Para rede de baixa 
tensao e de 7 metros sobre rodovias ou ferrovias e de 6 metros nos demais casos. 

Vale salientar, ainda, que a construcao de redes consiste em fundacao de postes, de 
todos os equipamentos como cruzeta, transformadores, para-raios, chave a oleo, chave 
fusivel, chave-faca, isoladores, estais, pinos, conectores, etc. 

Devemos citar ainda o lancamento de cabos e as estruturas. todos essses trabalhos 
devem obedecer as Normas de Projetos de Redes de Distribuicao de Energia Eletrica. 

As estruturas utilizadas em sistemas trifasicos sao: 

- estruturas de montagem utilizadas em redes de alta tensao 

- TFL - transformador instalado no final da rede de alta tensao 

- TSL - transformador instalado sob a rede de alta tensao 

- TDL - transformador em derivacao de rede de alta tensao 

4 - Departamento de Manutencao da Distribuicao 
Esse departamento tern por funcao realizar os servicos de manutencao preventiva e 

corretiva, programadas ou nao, de todo o sistema CELB, atendendo a solicitacoes vindas 
do COD (Central de Operacao e Distribuicao), e das inspecoes realizadas periodocamente 
no sistema. Sendo esta realizadas pelo referido departamento. 

O corpo tecnico do departamento consiste em um engenheiro responsavel pelo 
departamento DPMD, por um engenheiro responsavel pela Divisao de Manutencao e pela 
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secao de iluminacAO (IP) e pela Secao de Oficina e Recuperacao, pelos eletrotecnicos, 
pelos eletronicos e pelos eletricistas. 

As atividades desenvolvidas pelo estagiario foram de acompanhamento de inspecao 
visual de rede de baixa tensao e de rede de alta tensao. 

A inspecao e das atividades mais importantes no processo de manutencao de energia 
eletrica ja que quando feita de maneira organizada, o numero de consumidores com 
problema no fornecimento de energia eletrica diminui bastante. 

3 . 1 - Processo de Inspecao 

3.1.1 - Hierarquizacao 

O primeiro passo para inspecao e a determinacao da Hierarquizacao da rede de 
distribuicao, ou seja, pela ordem de importancia dos alimentadores. Esta prioridade e 
determinada atraves de um conjunto de variaveis as quais sao associadas a fatores de 
ponderacao. As variaveis a serem consideradas sao: 

a - carregamento maximo 

b - numero total de consumidores 

c - consumo total 

d - consumidores com prioridade de atendimento 

3.1.2 - Procedimento para a Inspecao 

Determinada a prioridade dos alimentadores a serem inspecionados o proximo passo 
consiste na inspecao visual programada ou na inspecao visual nao programada. 

A inspecao visual programada consiste naquela em que e realizada pelo tecnico 
munido de um binoculo ou a olho nu que tern por objetivo obter uma avaliacao geral das 
condicoes das instalacoes da rede de distribuicao. A inspecao visual nao programada e 
realizada logo apos a ocorrencia de desligamentos transitorios e sucessivos. 

O programa de inspecao visual deve ser feito tendo-se por base a hierarquisacao das 
redes de distribuicao. Desta forma, na elaboracao, devemos levar em consideracao os 
seguintes aspectos: 

- epoca do ano mais favoravel a inspecao 

- aproveitamento de desligamentos programados 
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- acesso ao local de inspecao 
- disponibilidade de recursos para a inspecao 

A periodicidade da inspecao esta intrinsecamente relacionada a capacidade das 
turmas de manutencao em executar seus programas da manutencao. Existem , no entanto, 
redes de distribuicao na area atendida, que, por apresentarem caracteristicas especiais, 
deverao ser mais inspecionadas e, em consequencia, receber maior atencao quanto a 
manutencao, como por exemplo o atendimento a cargas importantes e eventos especiais. 

O roteiro da inspecao inicia-se pelo local de implantacao de postes, observando o 
sentido ascendente as estruturas de sustentacao das redes secundarias e primarias. Desta 
forma, os itens a serem observados constituem-se em: 

a) Postes 

- Numeracao do poste 

O numero que estiver apagado totalmente ou parcialmente em estruturas com 
equipamentos de transformacao, manobra, medicao e protecao, deve ser identificado para 
ser pintado novamente. 

- Erosao no terreno 

Anotar sempre que aguas estiverem atingindo perigosamente a base do poste 

- Poste fora de alinhamento 

O poste que estiver fora do alinhamento sem motivo justificavel, devera ser 
corrigido; os postes devem ser erguidos verticalmente, sendo que uma vez fletidos, suas 
tlechas nao devem exceder os limites recomendaveis pelas normas especificas. 

- Poste com Rachadura 
Deverao ser anotados os casos de rachaduras pronunciadas 
- Poste com ferragens expostas 
O tecnico deve julgar criteriosamente, se esta comprometendo a seguranca do 

mesmo 
- Necesidade de substituicao do poste 
O tecnico deve recomendar os postes nos casos em que o mesmo nao tern mais 

condicoes de uso, devendo anotar a altura, o esforco, o tipo e barramento. 
- Engastamento 
O tecnico deve observar se a profundidade do poste esta correta 

I I 



- Existencia de enxames de abelhas ou plantas trepadeiras 
Deve ser anotada a existencia dos mesmos 
b) Cruzetas 
- Nivelamento 
A cruzetas inclinadas ou deslocadas da posicao normal, devem ser anotadas para 

correcao 
- Substituicao 
Deverao ser substituidas as cruzetas que apresentem rachaduras ou ferragem 

acentuadas ou queimadas 

c) Ferragens 
- Quanto a integridade, ferrugens e fixacao dos seguintes materiais 
- Pinos 
- Olhais 
- Parafusos 
- Porcas 
- Arruelas 
- Cintas 
- Armacoes 
- Chapas para Fixacao 

d) Isoladores 
Os isoladores que estiverem chamuscados, rachados, trincados, quebrados ou 

tenham qualquer outro defeito terao que ser substituidos 

e) Condutores 
Flechas dos condutores que se afastarem dos padroes recomendados 
f) Conexoes Defeituosas 
Conexoes inadequadas 

g) Aterramento 
- Anotar quaiquer irregularidades nos aspectos mecanicos da ligacao a terra 
- Continuidade do circuito, desde a conexao superior do componente a ser aterrado 

ate a terra 
- Verificar o tipo de material utilizado e a secao do condutor, obedecendo ao padrao 

da empresa 
- Nos casos em que a descida e externa ao poste (poste duplo T de concreto), 

verificar se o condutor esta fixo ao mesmo 



h) Estais 
- Devem ser anotadas quaiquer anormalidades, bem como a proximidade dos 

mesmos a condutores energizados, o tensionamento e o aperto dos prensa-fios ou alcas pre
form adas. 

i) Para-raios 
- Anotar os locais que faltam para-raios 
- Verificar a existencia de para-raios quebrados 
- Verificar a posicao da cruzeta quanto a afastamentos 
- Verificar as condicoes de ferragem de sustentacao 
- Verificar a poluicao ambiental 

j ) Chaves Fusiveis e Faca 
- Posicao na cruzeta 
- Integridade do circuito 
- Condicoes de ferragens do isolador, do cartucho porta-fusivel, do conector dos 

contatos, da base, dos isoladores, das laminas e dos terminals 
- Conexoes inadequadas e defeituosas 

I) Chaves a Oleo 
- Existencia de vazamento de oleo 
- Integridade fisica das buchas e ligacoes 
- Estado da carcaca 
- Bandeirola de Sinalizacao 
- Aterramento 
- Mecanismo de contato 

m) Transformador 

- Integridade fisica das buchas e ligacoes 
- Existencia de vazamento de oleo 
- Condicoes fisicas da ferragem de fixacao 
- Estado Geral de Conservacao 
- Numero de ordem do patrimonio 
- Aterramentos 
- Poluicao ambiental nas buchas 

n) Religadores 

- Existencia de vazamento de oleo 
- Estado de pintura 
- Presenca de ferrugem 
- Integridade das buchas 
- Aterramento 
- posicao ambiental 
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o) Seccionadores 
- Existencia de vazamento de oleo 
- Bandeirola de sinalizacao 
- Posicao de Alavanca de protecao 
- Integridade das buchas e das ligacoes 
- Aterramento 
- Estado geral de conservacao 

p) Ramais de Ligacao 

- Altura Minima admissivel 
- Afastamentos 
- Necessidade de podas de arvores 
- Integridade dos isoladores 
- Conexoes e emendas 
q) Iluminacao Piiblica 
- Integridade dos componentes 
- Continuidade das ligacoes 
- Lampadas quebradas ou roubadas 
- Lampadas acesas no periodo diurno 
- Lampadas apagadas no periodo noturno 

r) Poda de arvores 

- A presenca ou proximidade de ramos ou galhos de arvores juntos a rede de 
distribuicao 

s) Reguladores e bancos de capacitores 

- Estado da carcaca 
- Vazamento de oleo 
- Integridade das buchas e ligacoes 
- Aterramento 

5 - Departamento de Medicao 

O Departamento de Medicao da CELB e o orgao responsavel tecnicamente por 
todos os equipamentos e especificacoes para medicao de energia eletrica para fins de 
faturamento. 

14 



Os principals servicos de sua responsabilidade sao, em resumo, os seguintes: 
1.1 - Manutencao dos medidores retirados das instalacoes do consumidor para fins 

de recalibracao e recondicionamento 

1.2 - Instalacao de medidores aos consumidores para fins de faturamento 

1.3 - Registrar mensalmente o consumo de energia eletrica dos consumidores para 
fins de faturamento 

1.4 - Afericao de medidores 

5.1 - Classificacao dos consumidores para efeito de medicao 

- Primarios: Denominam-se consumidores ou do grupo "A" , aqueles que, tendo 
subestacoes transformadoras proprias, recebem energia eletrica individualmente, no 
circuito primario de distribuicao 

Estarao enquadrados nesta classificacao, os consumidores cuja potencia instalada 
seja superior a 50 KW, tendo fornecimento em sistema trifasico a 3 fios na tensao de 13.8 
KV e a demanda de potencia nao ultrapassar 2500 KW. 

- Secundarios: Denominam-se consumidores secundarios ou do grupo " B", aqueles 
que, recebem energia eletrica no circuito secundario (380/220) V, de uma subestacao 
transformadora da CELB, isolada ou simultaneamente com outros consumidores. Estarao 
enquadrados nesta classificacao, os consumidores cuja potencia instalada seja no maximo 
igual a 50 KW, tendo fornecimento em sistema monofasico a 2 fios desde que nao 
ultrapasse 8 KW, potencias superiores a 8 KW e inferiores ou iguais a 50 KW serao 
fornecidos em sistemas trifasicos e 4 fios. 

a) A CELB podera, em casos eventuais, extender ou reduzir os limites fixados neste 
item, dependendo das condicoes tecnico-economicas do sistema. 

b) Terao fornecimento trifasicos a 4 fios (380/220) V os consumidores que possuam 
nas suas instalacoes, aparelhos que operem sob tensoes elevadas, por exemplo raio "X" ou 
fogao (ou ferro eletrico com mais de 3 KW). Solda eletrica, ou motor com mais de 2 HP. 

c) A CELB, a seu criterio podera efetuar o fornecimento dos consumidores 
secundarios, (monofasico) fase-neutro, cuja potencia nao ultrapasse 8 KW, em sistemas 
trifasicos a 4 fios (3 fases neutro), 380/220 desde que possuam caraga trifasica. 

5.2 - Medicao dos consumidores primarios 

- Medicao em Alta Tensao 
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Sera efetuada sempre que a potencia da subestacao transformadora for superior a 
225 KVA Sera medido: 

a) O fornecimento de energia ativa (Kwh) 

b) O fornecimento de energia reativa (KVARH) 

c) A maxima demanda de potencia ativa (KW), registrada em intervalos de 
instrumentos indicados no quadro I. 

- Medicao em Baixa Tensao 
Sera efetuada sempre que a potencia da S E . transformadora for inferior ou igual a 

225 KVA. Sera medido: 

a) O fornecimanto de energia ativa (Kwh) 

b) O fornecimento de energia reativa (KVarh) 

c) A maxima demanda de potencia ativa (Kw) registradas em 15 minutos 

Na medicao em baixa tensao, serao utilizados os medidores e transformadores de 
corrente no quadro de n. 03. 

O dimensionamento do medidor dos consumidores sera feito em funcao da potencia 
instalada, fornecida pelo consumidor, nao se levando em conta revisoes futuras de aumento 
da mesma 

5.3 - Afericao de Medidores 

Aferir um instrumento de medicao e determinar os seus erros, comparando-o com 
um instrumento de classe de precisao superior e de erros conhecidos. 

Para realizar a afericao de um medidor de watthora, precisamos ter um elemento de 
refrencia que nos permita determinar com precisao a energia fornecida ao circuito no qual 
ele esta ligado. E usado comumente o medidor padrao ou o wattimetro. 

- Metodo do Medidor Padrao 

Esse metodo e o mais difundido. O medidor a ser aferido e o medidor padrao estao 
ligados em um mesmo circuito e sao comparadas as quantidades de energia registradas 
pelos dois aparelhos. 
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Para um determinado numero de rotacoes NM do medidor a aferir, anotamos o 
numero de rotacoes NM do medidor a aferir, anotamos o numero de rotacoes NP do 
medidor padrao. 

Sendo KD a constante do medidor a aferir o K ' O a constante do medidor padrao, o 
erro absoluto e a diferenca da quantidade de energia indicada pelo medidor padrao, ou seja: 

NM.KD-Np.K'D 

a) Se o medidor a aferir adianta, a diferenca e positiva 

b) Se o medidor a aferir atrasa, a diferenca e negativa 

c) O erro relativo e dado pela formula: 

NM.KD-Np.K'D 
Np-KD 

O erro relativo percentual e o erro multiplicado por cem, ou seja: 

E% = (NM.KD - Kp.KD/Np.KD) x 100 

O medidor padrao usado neste metodo e um instrumento que, pelo seu projeto e sua 
construcao pode servir de referenda para afericao de medidor de fabricacao de serie. 

Na carga nominal e a temperatura constante a precisao do medidor padrao e da 
ordem de 0,1 %. 

Cada rotacao do disco corresponde a uma determinada energia consumida a qual 
sera registrada pelo totalizador. 

A esta quantidade de energia eletrica gasta durante uma rotacao do disco da-se o 
nome de: 

Constante do Disco, cujo simolo e KD, sendo a unidade WH p/ rotacao. 

Assim, para a energia total registrada num intervalo de tempo qualquer, sera entao: 

E = KD x N 

onde, 

- N - Numero de rotacoes efetuadas pelo disco no intervalo de tempo. 
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- KD - Constante do Disco 
- T - Tempo em segundos 
Desta forma. 
P = (N x KD x 3600/T), sendo P a potencia do medidor. 
os medidores adotados pela CELB correspondem aos medidores Watt-Hora cujas 

caracteristicas correspodem a: 

- Tensao Nominal: 240 V 
- Frequencia: 60 Hz 
- Correntes Nominais: 15 A, 30 A, 50 A e 2.5 a 1 OA 
- Numero de fios: 2, 3 e 4 
- Registrador: de 4 ponteiros 
- Alimentacao pela esquerda 
- Numero de elementos: 1, 2 e 3 

5.4 - Tensao Nominal 

A Tensao Nominal de um medidor e a tensao para a qual o mesmo foi projetado. 
Todo medidor admite uma variacao de tensao de + 1 0 % da nominal nos seus terminals de 
potencial, sem afetar sua exatidao. 

Embora o medidor tenha sua tensao nominal padronizada em 240 V, ele e calibrado 
sob as condicoes em que sera instalado, ou seja, em 225 V. 

Devemos, tambem, levar em consideracao a corrente maxima. A mesma 
corresponde a maior corrente que pode circular em regime permanente no instrumento, sem 
que o erro e a elevacao de temperatura de seus enrolamentos e terminals excedam os 
limites maximos estabelecidos em normas da ABNT. Deve-se, contudo, declarar que o 
valor maximo da corrente dos medidores de watthora e de 400 a 500% do valor de corrente 
nominal e os medidores de watthora classe 2 nao devem apresentar erros exteriores ao 
intervalo de +-2% em toda a faixa de corrente desde 10% da nominal ate o valor da 
corrente maxima. 

5.5 - Calibracao 

Entende-se por elemento motor de medidor o conjunto formado por uma bobina de 
potencial e uma bobina de corrente 

Os medidores de watthora possuem dispositivos por meio dos quais sao calibrados 
para que indiquem dentro de valores limites de erros admissiveis, a energia a se medida 
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Os dispositivos de calibracao podem ser: de carga, nominal, de carga pequena, de 
carga indutiva e os medidores polifasicos ainda possuem dispositivos para equilibrio dos 
elementos. 

5.6 - Transformadores para Instrumentos 

Temos que os transformadores para instrumentos usados conjuntamente com os 
medidores sao os de corrente e de potencial. Em media, para alta tensao se faz necessario o 
emprego de transformadores de potencial e de corrente para fins de medicao. 

Da baixa tensao, dependendo da carga instalada, sao usados transformadores de 
corrente quando o medidor possui corrente maxima inferior a solicitada. 

Nas instalacoes que possuem transformadores para instrumentos e usado sempre um 
bloco de afericao entre os terminals e secundario dos transformadores e o medidor, que 
possibilita a intercalacao de medidores padrao para a afericao do conjunto de medicao. 

5.7 -Medicao de KVARh 

Para a medicao de KVARh e usado um medidor de watthora, equipado com catraca 
(dispositivo que evita a rotacao do disco em sentido contrario) associado a um auto 
transformador para defasamento das tensoes. 

A medicao do KVARh e necessaria para avaliacao, em conjunto com o valor de 
Kwh, do fator de potencia indutivo medio mensal da instalacao. 

5.8 - Medicao de Demanda 

Para os fornecimentos em media e alta tensao, sao medidos, alem do Kwh e 
KVARh, a demanda maxima (KW) mensal, ou seja, o maior valor de kw consumido dos 
diversos periodos de 15 minutos que compoes todo mes. A medicao e faturamento do kw 
obriga o consumidor a planejar seu consumo, de modo a ser o mais continuo e constante 
possivel. Isto permite a Concessionaria projetar economicamente suas linhas de 
fornecimento. evitando consumes excessivos simultaneos de varies consumidores 
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CONCLUSAO 
O estagio supervisionado consiste numa oportunidade impar em que o aluno 

pode colocar em pratica os conhecimentos adquiridos durante o curso superior. Dessa 
forma, o presente estagio, apresenta-se de maneira fundamental, tendo-se em vista que o 
aluno procurou desenvolver uma visao generalizada da filosofia de trabalho da CELB, 
conhecendo o cotidiano de tres departamentos importantes da referida empresa o que 
possibilitou um maior aproveitamento do estagio. 



ANEXOS 



CELB - CIA DE ELETR. DA BORPOREHA 24/01/96 

listagei da proposta 39/96 

DBRA : JOAO FERNANADES DE LItIA NETO 

LOCAL : LOTEAMENTO JOSE DA COSTA CIRNE CAMPINA GRANDE FB 

yr Id - preco unit. 

01 - FOETEG E ACESSQRIC3 A.T, 

32 -

27 -

3 Arrueia 0audr.5Bfi,6alvanizada 356,22 3,43 153,23 

I Cruzeta conc.arnadOjde i,93s ud 66,22 17.1? 1.134,54 

0 Sancho de Suspensao, p/5.BBBKg ud 24,00 2,91 6?. 84 

0 DIhal ace fori ado p/paraf.i6n ud 24,22 4,91 117,62 

0 Parafuso de laquina, 16 x 383 ad 40,00 2,65 106,00 

Parafuso de naquina, 16 x 423 ud 46,22 3,31 152,2< 

'arafuso rosea dupla,16 x 432 ud 46,32 3,31 152.26 

Pine reto p/isolador 25 Bi ud 132,22 4,83 "27,36 

Poste concr.ann.duple T 158/18 ud 12,22 142,83 1.423,32 

Poste concr.arn.duplo T 302/12 ud 25,22 215,57 5.389.25 

=ub- total ".632,49 

CONDUTORES E ACESS. A.T. 

0 file* Pref.Dupla p
;

:abe 4 AH3 ud 57,23 11,64 663,43 

file* Pref.Glhal p/cabo 4 AHS ud 24,22 11,24 267,76 

j Cabo rai - 4/a AWS KG 322,22 -'<-- 1.275,42 

2 Cabo de Cobra na, n.25 nn2 KG 23,22 13,84 216,83 

I Cartucho Ampa:t,serie veraelha ud 66,33 2,85 183,12 

3 Cave Fus. 130A-15KV (BASE A) ud :%20 138,85 2,612,42 

3 Conee.c/cunha p/cabo 4AM0-4AHc ud 19,32 12,44 187,-2 

! Co-ie: a-.ha cbo, 4 AH6-25ra«i2 ud 43.22 10,44 521,12 

0 Fio ds Alunioio n. B A«G *S 2,12 6.74 14.15 

n 
i-

Fit;- da filuunio l.C 12,2 sr kg 2,12 6,74 14,15 

0 Is-sladof Pino,dasse 15KV pore ud 1-2.22 4,57 877,44 

E Isolator susp. 6"I43?n=Jt vi3 ud 43,22 24,47 1.174,56 

sub- total 3,595,31 

• CB
T

E E ACESSDRIQS B,T. 

Ar-*e Salvaniz.n.12 AWG t.tole kg 1,32 5,2? 6.72 

0 Ariacao Vertical V2 Pesada ud 344,22 7,81 2.686,64 

Artacao Vertical V3 Pesada UG 2,23 9,26 18,52 

0 Arrueia 9uadr.5flna,6al-anizada ud 582,02 3.43 249,40 

3 Parafuso de aaquha, 12 >: 222 ud 256,00 •1,3° 355,84 

e Parafuso ifs «T;aqL-irsa, 12 x 2:0 ud 316,02 1,5° 50-2,44 

Parafuso de naquina, 12 ••: 382 ud 64,22 1,76 117,92 

0 Posts ccicr.£
r

fl!.daplo T 152/8 ud 78,32 99,l
c 

7.736,82 
0 Poste concr.ars.duplo T 323/8 <id 44,23 If7.38 6.724,72 

sub-total 13,5*5,22 

CONDUTORES E ACE5BCPJC" B.T, 

0 Aka Prefomada D/cabo 4 AHS ud -.: t i ; ii! t> 2,3£ 811,53 



CELB - CIA DE ELETR. DA BORBCREMA 24/01/96 

listagei da proposta 39/96 

OBRA ; JOAO FERNANADES DE LIMA METO 

LOCAL : LOTEAMENTO JOSE DA COSTA CIRNE CAMPINA SRANDE PB 

OG 
. _ _ _ 

ace um1 or«ca i f t a l 

Cabo CA - 1/S filfG KS 426.22 6,74 2.871,24 

Cabo CA - 4AW3 KS 1.290,00 6,
7

4 B.£94,62 

Cabc copperHsld, n. 3x? AW3 Ŝ 66,00 15,37 1.247,42 

Ca
r

tucbc A«pact,5eri? vernelha ud 742,02 2,85 2.109,00 

Ccnec.c/cunha p/cabo 4A«G-4ANC ud 122,22 12,44 1.264,88 

Conecestribo late-al cbo 4AHS ud 638,32 12,44 6.660,72 

Pio de Alufflinio n. 8 AwG kg 12,45 6,74 83,91 

" i t ? de Aluiinio 1,0 x 10,3 BP kg 12,45 6.74 33,91 

^?s'
-

e Dobreade Ud 22,22 7,06 199,32 

Isolador ?c!dana, de 76M7? no ud 694,03 2,12 1,471.28 

sub- total 25,29
T

,87 

25 - "TRANSFORMADORES E ACESSORIOS 

I SCartucho Aiapact,serie verielh ud 24,30 2,85 68,42 

7 
'.. 

Arrueia Buadr.50ffls
;
Gaivanizada ud 66-32 2,43 2E.33 

n Cabo copperweld, n. 3x9 AK6 FS 15,23 15,3" 225.i:: 

a Cabo da Cobre Isolado, n. 25M S 15,02 2,65 3°,75 

<l Cabo ds Cobre Isolado, n, 50ffl<n i 45,22 V 2 2*3,93 

2 Cartucho A»pact,serie azul ud 18,00 3,17 5",26 

2 Conec.cunN cbo. 4 AH6-1BIMI2 ud 13.23 12,44 187,92 
- Conec.cunha cbo. 4 AH6-2Sei2 ud 6,00 12,44 62,64 

3 Ccnec.cunha etc - ud 13,22 18,31 347,58 

2 Eletraduto galvanizadc da 3/4' i 18,30 7,94 142.92 
r

i o de 2-obrs nu n.lBffiffl2 4 15,32 11,24 168,£2 

0 Haste Cobreada ud 6,22 9,06 54,36 

0 Parafuso ds naquina, 16 :•: 323 ud 12,00 2,65 31.82 

.: Parafuso re ©aquina, 16 y 52 ud 24,32 2.79 23,76 

7 3tp.p/t»-an5forsador (Celb) ud 12,23 11,44 137,28 

0 Transforaader t-ifasico 45KVA id 6,02 2.:2i,
c

5 17.211,76 

sub-total 15.891,77 

ILU.
H 

INACAO PL'BLICA 

» -rue!a Euadr.5B«»,Balvaiuzada ud 154,BB 0.43 66,22 
-• 
t 

r i : de Cobra isolado n.6,3 r^2 772,02 3,53 408,12 

3 Lampada -.. vapor aercrio 83 W ud 154,22 11,64 1.792,56 

2 L'.ir.ir-aria Bip-40, c/Bracc ud 154,32 3.971,66 

0 Parafuso de naqjina, 12 >; 253 ud 154,00 1,59 244,86 
2 Heater p/laaf-ada VH 80 KtAF

13

) ud 154,02 35,25 5.'97,70 

0 7ele Fotoeletrico p/cid inciv. ud 151,23 16,?3 2,i2-,22 

sub-total 14.438.32 



CELB - CIA BE ELETR. BA PORPOREMA 24/01/96 

listagem da proposta 39/96 

OE'RA : JOAO FERNANADES DE LIMA NETO 

LOCAL : LOTEAMENTO JOSE DA COSTA CIRNE CAMPINA GRANDE PB 

RE3UHC DRCAMENTARIO 

t o t a l material => 91-498,77 

sao de obra 22.874,69 

t r anspo r t s 2,28̂ ,47 

custo do proJEto 1.372.48 

eventual? 914,?? 

t o t a l do i n v e s t m e n t s 118.948,40 

coi rpr i ie n t e de at 1069.02 

co^priRentc de bt -755.22 


