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APRESENTACAQ

Introdugdo

O curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande tem por
objetivo formar engenheiros eletricistas nas mais diversas areas de atuagdo — Eletronica,
Eletrotécnica, Telecomunicagdes, Controle e Automacfio. No decorrer desta formagio
académica, com duragio média de 5 anos, o aluno passa por diversas etapas, desde as
disciplinas de carater basico at¢ as disciplinas de carater profissional, as quais abragam trés
aspectos principais; teoria, pratica em laboratorio e estagio profissionalizante.

O estagio profissionalizante destaca-se como uma das etapas mais importantes no
decorrer do curso de graduagdo. E através deste estagio, que o aluno se colocard diante das
atividades, dificuldades e decisGes que em breve fardio parte de sua vida profissional. Dessa
forma, a realizag8o de um estagio deste tipo deve ser encarada como o primeiro passo na vida
profissional do futuro engenheiro, sendo de fundamental importincia a escolha de uma
empresa que tenha real preocupago com a formagido dos futuros profissionais em sua area de
atuagdo, assim como um acompanhamento constante da instituigiio de ensino, de certa forma,
responsavel pelos conhecimentos até entdo adquiridos pelo seu futuro graduando.

Por outro lado, se torma de responsabilidade principal do aluno, escolher uma empresa
cuja area de atuagdo corresponda aos seus anselos profissionais, assim coOmo promover o
intercimbio entre a empresa € o seu orientador responsdvel na instituigdo de ensino. Assim
sendo, espera-se que o desempenho do aluno em seu estagio corresponda as suas expectativas,
servindo como um estimulo maior para a sua futura carreira.

A UFCG mantém convénio com diversas empresas cuja area principal de atuacgio €
engenharia elétrica, nas suas mais diversas especialidades. Dentre estas empresas, encontra-se
a Companhia Hidroelétrica do Sdo Francisco, empresa de geragfio e transmissio de energia
atuando em todo o Nordeste. Desta parceria entre a UFCG ¢ a Chesf surgiram oportunidades
de estagio atendendo aos anseios dos alunos com formagfo voltada para eletrotécnica, assim
como, trazendo para a empresa a possibilidade de familiarizag8o com novos futuros
engenheiros.
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Objetivos

Este relatério tem por objetivo descrever as atividades desenvolvidas durante o estagio
supervisionado realizado na Chesf no periodo de 25 de junho a 20 de dezembro de 2002.

O Relatorio

Este relatorio consiste em trés partes principais:

- Apresentagdo — Fornecendo informagdes iniciais sobre o estagio, tais como
motivagdo, objetivos, empresa;

- Desenvolvimento — Com informagdes sobre o historico, estrutura, area de atuagéo
da empresa e atividades realizadas durante o estagio;

- Conclusdes — Aproveitamento do aluno durante o periodo de estagio e criticas ao
mesmo.
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A CHESF

Historico

A companhia Hidroelétrica do Sao Francisco — Chesf, foi criada por um decreto lei
em 1945, sendo realizada em 1948 a primeira assembléia geral de acionistas da empresa.
Desde o inicio, a missdo da empresa era suprir as necessidades de energia elétrica da regido
Nordeste e impulsionar o desenvolvimento sécio-econdmico e tecnologico da regido.

Antes da criagdo da empresa, o abastecimento de energia elétrica para a regido era
precario, sendo feito através de centrais térmicas, dificultando o desenvolvimento da regido.
Com a sua criagdo, foi possivel utilizar as aguas do Rio Sdo Francisco para o aproveitamento
hidrelétrico, com a geragdo, transmissdo e comercializagdo de energia elétrica para oito
Estados da regido Nordeste.

A primeira usina hidrelétrica da empresa — Paulo Afonso I — foi concluida em 1955,
com uma capacidade de geracdo de 180MW, o que para muitos era um gasto desnecessario,
pois se acreditava que o Nordeste ndo teria capacidade de absorver toda essa energia
produzida. O potencial de desenvolvimento da regido veio mostrar que, ao contrario do que se
imaginava, a energia gerada por Paulo Afonso I era insuficiente, e hoje a Chesf se tornou a
empresa do setor elétrico com maior parque de geragdo do pais, produzindo cerca de 10,7
milhdes de quilowatts, gerados em 14 usinas hidrelétricas e duas termelétricas e sendo
transmitidos através de mais de 18 mil quilometros de transmissdo seccionadas em 83
subestagdes.

A area de concessdo da Chesf engloba todo o Nordeste, com exce¢do do Maranhdo.
Cerca de 80% da energia ¢ vendida a 10 empresas concessionarias (COELBA, CELPE,
COELCE, COSERN, SAELPA, CEAL, CELB, CEPISA, ENERGIPE E SULGIPE), e os 20%
restantes sdo destinados a 14 complexos industriais da regido.
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Figura 1 - Area de abrangéncia do sistema Chesf.

Além de explorar o rio S3o Francisco, a Chesf hoje utiliza também o potencial
hidrelétrico do Rio das Contas, na Bahia, Rio Paranaiba, entre Maranhdo Piaui, Agude de
Coremas na Paraiba e Araras no Ceara.

Parque Gerador

O sistema de geragdio da Chesf ¢ composto por 14 usinas hidrelétricas e duas
termelétricas, totalizando uma poténcia de 10,7 milhdes de quilowatts. As usinas hidrelétricas
correspondem a cerca de 96% da poténcia total instalada e a maior parte delas se encontra no
Rio Sdo Francisco.
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A maioria das usinas do sistema Chesf utiliza o desnivel natural do rio, com a
utilizagdo de barragens que ajudam a elevar este desnivel e criar um reservatorio que permita
a regularizagdo das aguas assegurando o seu aproveitamento hidrelétrico mesmo em épocas
de estiagem, quando o nivel das aguas diminui. Utilizam ainda turbinas em sua maioria do
tipo Francis (indicadas para aproveitamentos com grande altura de queda) alimentadas por
dutos de condugio forgados, por onde a dgua € conduzida sob alta pressao.

Usinas da Chesf em atividade:

Paulo Afonso I — PAl

Com a operagdo iniciada em 1949, Paulo Afonso I possui 3 unidades geradoras
acionadas por turbinas do tipo Francis, cada uma com poténcia de 60MW, totalizando
180MW de geragao.

Paulo Afonso Il — PA2

Dois anos depois da construgdo de Paulo Afonso I, o Nordeste necessitava de mais
energia, iniciando-se, entdo, a construgdo de Paulo Afonso II. Aproveitando a mesma
barragem de PA1, PA2 comegou a operar em 1962, com seis geradores acionados por turbinas
Francis, sendo 3 de 75MW e 3 de 85SMW, num total de 480MW de poténcia instalada.

Paulo Afonso IIl — PA3

Terceira usina construida pela Chesf, aproveitando ainda a barragem ja utilizada por
PA1 e PA2. Comegou a operar em 1971, com 4 unidades geradoras de 216MW, acionadas pr
turbinas Francis, totalizando 864MW de poténcia instalada.

As trés usinas do complexo Paulo Afonso estdo instaladas em cavernas independentes,
porém interligadas e aproveitam cerca de 80m do desnivel natural criado no local pela
cachoeira de Paulo Afonso. Foram responsaveis pr 3 décadas de fornecimento de energia ao
Nordeste, constituindo o maior conjunto energético do pais. A energia nestas usinas ¢ gerada
a 13,8kV e elevada a 230kV para a transmissdo.

Apoldnio Sales (Moxotd)

A usina Apolonio Sales, antiga Moxotd, inaugurada em 1977, conta com poténcia total
de 440MW, produzidos por 4 geradores acionados por turbinas do tipo Kaplan. Seu
reservatorio acumula 1 bilhdo de metros cubicos de agua e tem por principal finalidade a
regularizag@o plurissemanal do fluxo do Rio Sdo Francisco.

Dois anos apds sua inauguragdo, a usina Apolonio Sales ganhou mais uma fung@o. Um
canal lateral, aberto na margem direita do reservatorio, passou a alimentar a usina Paulo
Afonso IV, proporcionando a esta uma queda util para geragdo de energia elétrica.

Paulo Afonso 1V— PA4

Inaugurada em 1979 e construida @ margem do cénion do Rio Sdo Francisco, PA4
completa o complexo Paulo Afonso, com uma capacidade instalada de 2460MW, em seis
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unidades geradoras de 410MW, duplicando a poténcia instalada do complexo antes formada
pelas usinas PA1, PA2 e PA3.

Seus requisitos hidraulicos sdo supridos por um canal de derivagdo vindo do
reservatorio de Apoidnio Sales, de modo que seu reservatério é operado em paralelo com o
daquela usina. Suas vazdes turbinadas, juntamente com as do restante do complexo de Paulo
Afonso, sdo langadas diretamente no reservatorio de Xingo.

Sua casa de maquinas foi instalada em uma caverna com 210m de extensdo, 24m de
largura ¢ 55m de altura, sendo uma das obras mais extraordinarias da engenhana hidrelétrica,
na categoria de usinas subterraneas.

Sobradinho

A construgdo de Sobradinho surgiu com a necessidade de um reservatério de
regularizagfo plurianual do Rio Sdo Francisco, de modo a aumentar suas vazdes minimas nos
periodos de estiagem. Dessa forma, seria vidvel a construgdo da Usina Paulo Afonso IV e
seria proporcionada uma regularizagio das vazdes do conjunto de usinas hidrelétricas da
empresa. A construgdo do reservatério foi iniciada em 1973, mas apenas no ano seguinte
decidiu-se que ali serta construida nfo s6 uma barragem, mas também uma hidrelétrica.

Em 1979 a usina comegou a operar, com a formagdio do maior lago artificial do Brasil.
Sobradinho conta com 6 unidades geradoras acionadas por turbinas do tipo Kaplan, com uma
poténcia total instalada de 1140MW. O reservatorio da usina conta com uma area de 4 mil
km’ e 34,1 bilhdes de metros cubicos de 4gua acumulada. Sua inundagio cobriu a area de 4
cidades e 30 povoados rurais, num total de 40000 pessoa que abandonaram suas cidades €
passaram a morar em lotes rurais em volta do lago de Sobradinho ou nas novas sedes
municipais.

A construgdo de Sobradinho, além da regularizagdo do rio, proporcionou a construgao
da tomada d’agua que serve ao projeto Nilo Coelho; Facilitou a navegagio do S0 Francisco
com a construgdo de uma eclusa de navegagdo de 120m de comprimento € 17m de largura,
permitindo as embarcagdes vencerem o desnivel de 32,5m criado pela barragem garantindo a
continuidade da navegagfo entre Pirapora (MG) e Petrolina (PE)Juazeiro (BA), permitiu o
amortecimento das enchentes, retendo parte da dgua e diminuindo o seu impacto sobre as
cidades e criou novas areas de lazer.

Luiz Gonzaga (ltaparica)

Construida 50km a montante do Complexo Paulo Afonso, a Usina Luiz Gonzaga,
antiga Itaparica, comegou a operar em 1988. A usina conta com 6 geradores de 250MW, num
total de 1500MW, e com uma previsio de instalagio de mais 4 geradores, o que elevaria a
poténcia instalada na usina para 2500 MW. A usina de Luiz Gonzaga contribui tambem para o
controle da regularizagio das vazdes do rio, permitindo uma melhor operagdo das usinas do
Complexo Paulo Afonso.

A area inundada com o represamento do rio inundou um area de 834km, com a
acumulag¢do de 10,8 milhdes de metros cubicos de agua. Dessa forma, cerca de 50 mil pessoas
que moravam na drea inundada tiveram que ser reassentadas em novas cidades ¢ projetos de
irrigagdo implementados pela Chesf.

Boa Iosperanca

A usina de Boa Esperanga explora o potencial hidraulico do Rio Paranaiba,
fornecendo energia elétrica para o Piaui ¢ parte do Ceara. Foi construida pela Cohebe —
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Companhia Hidroelétrica de Boa Esperanga (6rgdo criado com a finalidade de construir e
operar a usina) e incorporada a Chesf em 1974, sendo a maior usina da empresa fora do Rio
Séo Francisco.

A usina tem uma capacidade instalada de 234MW, divididos entre 4 unidades
geradoras, acionadas por turbinas do tipo Francis. Na usina esta implantada uma subestagdo
de 500kV, principal ponto de interligagdo do sistema de transmissdo que atende ao Piaui,
oeste do Ceara e a interligagdo Norte/Nordeste.

Xingo

A Usina Hidrelétrica de Xingo entrou em operagdo em 1994, sendo o Gltimo grande
aproveitamento energético do Sdo Francisco, o maior empreendimento realizado pela Chesf
em 50 anos e a maior obra no setor elétrico brasileiro nos anos 90.

Xingo produz mais de 25% da energia consumida pelo Nordeste, chegando a uma
capacidade total de 3000MW divididas entre 6 unidades geradoras de S00MW. Seu projeto
prevé ainda a instalagdo de mais 4 maquinas, aumentando a poténcia da instalagdo para
5000MW.

Sua construgdo contou com condigdes topograficas e geologicas extremamente
favoraveis, beneficiando-se com a formagdo de um reservatorio totalmente encaixado no
canion, com um minimo de impacto ambiental e reassentamento de apenas 17 familias.

A usina ¢ totalmente automatizada, sendo a mais moderna usina hidrelétrica do pais.
Possui um sistema digital de ultima geragdo para controle, comando e supervisdo de suas
unidades geradoras, comportas do vertedouro e equipamentos da subestagdo de 500kV
associada.

Quiras Hidrelétricas

Araras — Localizada no Ceard, a usina comegou a operar em 1967, construida
aproveitando a barragem feita pelo DNOCS no agude pablico Paulo Sareste, alimentado pelo
rio Acarau. Conta com duas unidades geradoras por turbinas do tipo Kaplan, gerando um total
de 4AMW.

Curemas — Localizada na Paraiba, a usina ¢ suprida pelos agudes Estevam Marinho e
Mie D’agua no rio Piancéd. Possui duas unidades geradoras acionadas por turbinas Kaplan
gerando um total de 3,76MW.

Funil — Localizada na Bahia, a usina foi construida pela CERC (Centrais Elétricas do
Rio de Contas), sendo transferida para a Coelba (Companhia de Eletricidade do Estado da
Bahia), em 1968, e para a Chesf, em 1974. Esta instalada no rio de Contas e possui 3 unidades
geradoras, com capacidade total de 30MW.

Pedra — Localizada na Bahia, comegou a operar em 1978, também instalada no rio de
Contas. Sua capacidade instalada ¢ de 23MW. Sua barragem serve também para
abastecimento de agua, irrigagdo agricola e regularizagdo do rio, com conseqiiente controle
das enchentes.

Piloto — Construida na cidade de Paulo Afonso, esta instalada no rio Gangorra, com

uma unidade geradora com capacidade de 2MW. Foi construida com a finalidade de fornecer
energia para as obras da usina de Paulo Afonso 1.
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Termelétricas

Bongi — Localizada na cidade do Recife, a usina foi construida entre 1974 e 1977, com
uma capacidade instalada de 142,5MW, divididos entre 5 unidades geradoras. A termelétrica
do Bongi supre as necessidades de complementagdo energética da Grande Recife em hordrios
de ponta. Atualmente encontra-se fora de operagdo por problemas de natureza técnica.

Camacari — Localizada no distrito industrial de Camagari, proximo a Salvador, a
termelétrica foi construida em 1977 para suprir as necessidades de complementagdo
energética da regido em horarios de ponta. Sua capacidade instalada ¢ de 290MW.

Tanto a termelétrica de Camagari como a de Bongi estdo aptas a operar como
compensadores sincronos. Para isso, existe um dispositivo de desacoplamento entre a turbina
¢ o gerador. A principal finalidade das duas termelétricas ¢ complementar o suprimento dos
dois maiores centros consumidores de energia do Nordeste.

Figura 2 — Localizagéo das usinas da Chesf

Transmissdo

A Chesf é a empresa do setor elétrico no pais com o maior sistema de transmissdo em
alta tensdo. Sdo cerca de 17 mil quilometros em linhas instaladas de 500kV, 230kV, 138kV e
69kV. As 83 subestagdes, com capacidade total de transformagdo de 28812MVA, sdo
responsaveis por a energia produzida as concessionarias € aos grandes complexos industriais
da regido.

Desde 1995, a Chesf esta implantando o maior programa de expansdo do sistema de
transmissdo da sua historia, prevendo investimentos da ordem de R$ 2,1bilhdes até o ano
2002. O programa contempla a construgdo de mais de 5400km de linhas ¢ instalagdo de

13



RELATORIO DE ESTAGIO
Sérgio Edoardo Correa Dias

8000MVA de transformagdo. Juntas, as novas linhas e subestagdes viabilizardo o escoamento
da energia gerada até os centros consumidores, atendendo com maior qualidade a demanda do
Nordeste.

Novos empreendimentos estdo sendo desenvolvidos com equipamentos de alta e extra
alta tensdo e sistemas digitais. A instalagdo de bancos de capacitores operando em 230kV
utilizando fusiveis internos e disjuntores sincronos manteve a tensio constante ¢ melhorou a
qualidade da energia. Estio sendo implantadas também as Unidades Autdnomas (UA), que
sdo sistemas digitais distribuidos e instalados que executardo as fungdes de medigdo
operacional e faturamento, prote¢dio, comando, controle e supervisdo das subestagdes. As
UA’s serdo responsaveis, ainda, pelo registro de sinais e perturbagdo no sistema, localizagéo
dos defeitos e seqiiéncia de eventos, além da possibilidade de operagdo local ou remota.

Figura 3 — Malha de transmissdo da Chesf.

Telecomunicagdes

O sistema de telecomunicagdes da Chesf atende as necessidades de comunicagdo
corporativa, para gestdo e operagdo do sistema eletroenergético. Um sistema integrado por
estagdes de telecomunicagdes em todas as localidades operacionais permite o controle e
gerenciamento das instalagdes e contribui para o processo de produgiio de energia através do
intercimbio de informagdes, de voz, transmissdo de dados, videoconferéncia, correio
eletronico, supervisdo remota e envio de telecomandos.

Um dos maiores investimentos feitos nesta area pela empresa ¢ a implantagdo de um
sistema de fibras oOpticas, utilizando os cabos para-raios das linhas de transmissdo e
implementando a Rota Digital. Esta rota digital proporcionara maior rapidez e seguranga na
comunicagdo entre as unidades operacionais da empresa.
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Organizacdo da Empresa

A Chesf tem sua sede localizada na cidade do Recife, onde se concentra a alta
administragdo da empresa. No entanto, devido a sua grande 4rea de abrangéncia, todo o setor
elétrico sob responsabilidade da empresa ¢ dividido em areas menores: as regionais. Cada
regional ¢ responsavel por uma determinada area de abrangéncia da Chesf, em um total de 5
geréncias:

- Geréncia Regional Leste — GRL;

- Geréncia Regional Oeste — GRO,;

- Geréncia Regional Norte — GRN;

- Geréncia Regional Sul - GRS;

- Geréncia Regional de Paulo Afonso — GRP.

Organograma Simplificado - Chesf

PR
Presidéncia

DA DO DF DE
Diretoria Administrativa Diretoria de Operacéo Diretoria Financeira Diretoria de Engenharia
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Orgio diretamente ligado a Diretoria de Operagdes, a Geréncia Regional Leste, com
sede em Recife, engloba a parte leste do Nordeste que inclui parte dos Estados de
Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte e Alagoas. Subdivide-se, ainda em divisdes
regionais, entre elas a Divisdo Regional Leste de Campina — DRCL, sediada na cidade de
Campina Grande. Seu objetivo é operar e manter o sistema de Transmissdo de energia na sua
area de atuagdo.

Suas fungdes basicas sdo:

- Representar a empresa junto as entidades publicas e privadas no ambito de sua
jurisdigdo;

- Gerenciar, coordenar e controlar as atividades executivas regionais de pré-
operacional, operagdo e manutengdo de dispositivos, equipamentos e instalagdes de
transmissdo, telecomunicagdes e controle de processos que compdem o sistema de
transmissdo da empresa, em sua area de atuagdo,

- Coordenar e controlar as atividades de recursos humanos, econdomico-financeira,
suprimento, transporte, servigos gerais, seguranga fisica, seguranga e medicina do
trabalho e bem-estar social na sua area de atuagdo;

- Gerenciar, coordenar e supervisionar a execugdo dos planos setoriais de
organizagdo e informacio;,

- Gerenciar e controlar as atividades de prevengdo e conservagdo do meio ambiente
desenvolvidas no ambito de sua area de atuag@o.
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Figura 2 — Area de atuagio da GRL.

A DRCL ¢é responsavel pelas seguintes subestagdes pelo gerenciamento, operagdo e
manutengdo de 9 subestagdes e 1680km de linhas de transmissdo na Paraiba e Rio Grande do
Norte. Para isso, conta com seus orgdo de operagdo € manutengao.

A DRCL é responsavel pelas seguintes subestagdes:

- Campina Grande I (CGU) — Campina Grande, PB;

- Campina Grande II (CGD) — Campina Grande, PB;

- Bela Vista (BVT) — Campina Grande, PB;

- Mussuré I (MRD) — Jodo Pessoa, PB;

- Natal I (NTD) — Natal, RN;

- Santa Cruz I (STD); - Santa Cruz, RN;

- Currais Novos II (CRD) — Currais Novos, RN;

- Santana dos Matos II (SMD) — Santana dos Matos, RN;
- Agull (ACD)- Agu, RN.
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Equivale a dizer que a GRL ¢ responsavel por todos os seus equipamentos e linhas de
transmissdo, para isto conta com os servigos de operagdo e manutengdo — SLOG e SLMG.
Os diagramas unifilares de cada uma destas subestagdes podem ser vistos em anexo.

O SLOG — Servigo Leste de Operagdo de Campina Grande, é responsavel pela
preparagdo dos operadores de instalagdo e pela coordenagdo técnica e administrativa das
subestagdes. O SLMG — Servigo Leste de Manutengdo de Campina Grande ¢ responsavel
pela manutengdo dos equipamentos de alta tensdo, dos equipamentos de servigos auxiliares e
instalagdes prediais das seguintes instalagdes da DRCL. E também responsavel pela
manutencio corretiva e preventiva das seguintes linhas de transmissao:

- LT Tacaimbé/Campina Grande II, a partir da divisa PE/PB (230kV);
- LT Campina Grande II/Natal II (230kV);,

- LT Goianinha/Campina Grande II (230kV);

- LT Campina Grande II/Santa Cruz II (138kV).

- LT Santa Cruz [I/Currais Novos II (138kV);

- LT Currais Novos [I/Santana dos Matos II (138kV);

- LT Santana dos Matos [I/Acu II (138kV)

- LT Campina Grande II/Campina Grande I/Bela Vista (69kV);

- LT Santa Cruz [I/Natal II (69kV).
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ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Durante o estagio, foram desenvolvidas diversas atividades, nas diferentes areas de
atuagdo da DRCL. Serdo descritas abaixo as atividades relevantes quando da realizagdo do
estagio.

Estudo de Normativos, Instrug¢des e Diagramas

As primeiras atividades realizadas durante o periodo de estagio tinham a finalidade de
familiarizar o estagiario com normas, diagramas e instrugdes técnicas fundamentais para a
compreensdo do funcionamento da empresa, bem como promover a integragdo com técnicos €
engenheiros durante a realizagdo de seus trabalhos. Dessa forma, ¢ necessario estudar as
normas de operagdo, manutenc¢do e diagramas das subestagdes.

As normas de operagdo sdo um conjunto de instrugdes, defini¢des e normativos
referentes 4 operagdo das subestagdes e seus equipamentos. Dentre estas normas pode-se
encontrar, por exemplo, instrugdes sobre reenergizagdo das subestagdes, entrega de
equipamentos para a manutengéo, transferéncia de cargas, nomenclatura de padronizagdo na
identificagdo dos equipamentos entre outras.

Durante o estagio foi necessario estudar varios destes normativos, dos quais 0s
principais sdo os normativos de codificagdo de equipamentos.

Os normativos sobre codificagdo de equipamentos sdo de fundamental importancia
para se compreender muitas das atividades realizadas nas subestagdes, pois constituem um
linguajar técnico e uma sinalizagdo visual amplamente utilizados.

Esta nomenclatura, ou codificagdo operacional refere-se a instalagdes e equipamentos.
A codificagdo de instalagdo ¢ simples, sendo feita com uma sigla de 3 letras, como PA3
(Paulo Afonso 3), CGU (Campina Grande 1), MRD (Mussuré 2). Tal sigla deve ser aprovada
por um comité especifico.

Ja os equipamentos possuem uma codificagdo um pouco mais complexa, feita com 6
digitos:

1° Digito — Tipo de equipamento:

EQUIPAMENTO CODIGO
Elemento ndo interruptivel como gerador, LT’s e etc.
Disjuntor
Religador
Chave seccionadora
Chave fusivel
Chave de abertura em carga
Chave de aterramento rapido
Para-raios
Transformador de corrente TC
Transformador de potencial TP

<

O oo |~ |h & Wb =
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2° Digito — Tens&o de operagdo do equipamento:

TENSAO (KV)| CODIGO
13.8 1
69 z
138 3
230 4
500 5

3° e 4° Digitos — Definem a fungo e a seqiiéncia do equipamento ou linha:

EQUIPAMENTO CODIGO
Gerador G1,G2 ... GY
Transformador de aterramento Al, A2 ... A9
Barramento principal BP
Barramento auxiliar BA
Outros barramentos B1,B2 ... B9
Equipamentos de transferéncia/central D1.D2..D9
Reator paralelo EL.E2..E9
Banco de capacitor Hl.H2 ... HY
Compensador sincrono K1,K2 .. K9
Compensador estatico 01.0Q2 ... Q9
Regulador série R1,R2 .. R9
Transformador T1,T2.. T9
Cl1,C2..C9
F1,F2..F9
J1,12...J9
Ll 12 o 19
M1, M2 ... M9
Linha de transmisséo NI1,N2 ... N9
P1,P2..P9
S1,82...89
V1, V2. V9
Y1, Y2..Y9
Z1,72 ... 729
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5° Digito — Posi¢do do equipamento. E usado separado do quarto digito por um trago:

EQUIPAMENTO CODIGO
Barramento seccionavel, TP, TC, para-raios e seccionadora de 1,2,3,4
disjuntor de transferéncia
Seccionadora de barramento 1,2,3
Seccionadora de disjuntor — lado do barramento 4
Seccionadora de disjuntor — lado contrario do barramento 5
Seccionadora de “by-pass” 6
Seccionadora de aterramento 7
Seccionadora de gerador 1,2
Seccionadora com outras fungdes 8,9
Transformador de mesma classe de tensdo rigidamente paralelado A B.C
a outro(s) e disjuntor de auto trafo =2

6° Digito — Utilizado quando ha necessidade de diferenciar dois ou mais equipamentos de
mesma posi¢do. Adota-se o uso de letras em ordem alfabética.

As bobinas de bloqueio, reatores limitadores de corrente, muflas e cabos subterraneos
ndo sdo codificados.

Para servigos auxiliares de usinas e subestagOes, utiliza-se uma codificag@o
semelhante, com algumas pequenas alteragdes.

Outra identificagdo importante ¢ a dos niveis de tensdo através de cores. Esta
identificagdo ¢ amplamente utilizada em diagramas e painéis de comando e controle.
Basicamente, o que se utiliza sdo as seguintes cores:

COR NIVEL DE TENSAO
AZUL 230 kV
PRETO 138 kV
VERDE 69 kV
13.8kV

Durante o estagio identificamos que alguns dos normativos mais importantes sdo
aqueles referentes aos equipamentos de protecdo da subestagdo, em particular, os seus relés.
Estes normativos devem ser analisados em conjunto com o DUMP — Diagrama Unifilar de
Medigdo e Protegdo, que esquematiza todos os relés existentes na SE e sua atuagdes, assim
como o0s equipamentos de protegdo e medigdo relacionados. Talvez os transformadores de
corrente (TC) e transformadores de potencial (TP) sejam os equipamentos mais freqiientes em
um DUMP, pois eles sdo responsaveis pela reducdo dos niveis de tensdo e corrente para que
eles possam ser utilizados pelos equipamentos de medigdo e protegdo.

Ao realizarmos as leituras das normas de manutengdo aprendemos que estas referem-
se as diversas atuagdes das equipes de manutengdes sobre equipamentos e linhas de
transmissd@o. Vimos também que estas normas contém instru¢des e normativos que descrevem
detalhadamente os variados procedimentos que devem ser tomados durante intervengdes
como troca de isoladores, inspe¢des em linhas de transmissdo, corregdo de pontos quentes,
entre outras.
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Familiarizacdo com Diagramas Unifilares das Subestagdes

Os diagramas unifilares representam, em pequena escala toda a subestacdo, seus
equipamentos e barramentos. A familiarizagdo com tais diagramas torna-se importante a
medida que, durante intervengdes ou programagdes de intervengdes, ¢ possivel ter uma idéia
inicial e fazer um esbogo das atividades a serem realizadas e que equipamentos serdo
afetados. Os diagramas unifilares s3o importantes também para servir de orientagio quando se
estd no patio da subestagdo, uma vez que ele ¢ um pequeno mapa. Observando-se o diagrama
unifilar da SE Campina Grande II (CGD) — a mais complexa da DRCL —, que estd em
anexo, € possivel notar como pode ser complexo visualizar os equipamentos na quantidade
que existe em uma SE desse porte.

Durante esta fase do estagio, identificamos e estudamos os equipamentos mais
frequientes nos diagramas unifilares.

Nestes diagramas os equipamentos mais encontrados sdo:

PARA-RAIOS:
Os para-raios tem por fungdo suprimir descargas na linha que possam vir a danificar os

equipamentos subseqiientes, sejam descargas atmosféricas ou sobretensdes internas, causadas
por manobras ou defeitos na linha.

Figura 3 — Para-raios de 230 kV.

De maneira geral esses para-raios sdo formados por um coluna de pastilhas de 6xido
de zinco, que sdo semi-condutoras. Quando uma tensdo de valor superior a sua tensdo
nominal que ¢é prejudicial ao sistema atinge este ponto da linha, o para-raios conduz
eletricidade para a terra, evitando que uma corrente excessiva circule pelos demais
equipamentos. Para-raios também sdo usados para fazer a protegdo de equipamentos de
grande porte sensiveis a variagdo de tensdo, como transformadores.

TRANSFOMADORES DE CORRENTE E POTENCIAL (TC’S E TP’S):

Os TC’s e TP’s sdo elementos que reduzem os niveis de corrente e tensdo. Em geral
um TC reduz sua corrente de entrada para 5A, e um TP, reduz a tensdo de entrada para 110V,
Assim as tensdes e correntes podem ser utilizadas por equipamentos de medi¢do e protegdo
como relés, voltimetros, amperimetros, wattimetros, registradores graficos, qualimetros e
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outros. A maioria destes equipamentos estdo localizados na sala de comando, sem os
inconvenientes e riscos de se trabalhar diretamente com alta tensdo.

Figura 4 — TC - 230kV. Figura 5 — TP - 230kV.

BOBINAS DE BLOQUEIO:

As bobinas de bloqueio tém sido responsaveis pela transmisséo de dados e de voz no
sistema de comunicagdo da Chesf. Estas bobinas inserem ou captam sinais de alta freqiiéncia
na linha, bem superior ao valor de 60Hz utilizado na transmissdo de energia, de modo que a
comunicagdo entre as subestagdes e orgios da empresa € feita sem que haja interferéncia com
a transmiss@o de da transmissdo de energia. Esta comunicagdo engloba tanto telefonia quanto
comandos de protegdo enviados por relés conectados a linha. No entanto com o advento da
fibra optica que € utilizada pela Chesf em cabos tipo OPGW, a utilidade das bobinas de
bloqueio deve se limitar a telefonia, pois toda parte de comando de prote¢do deve ser feita
através de fibra Optica e centrais de telecomando que possibilitario a centralizagdo dos
comandos de prote¢do na sede em Recife. Vale salientar que no futuro proximo, as
subestagdes ndo mais necessitardo da presenga da figura do operador em tempo integral como
¢ feito hoje.

Figura 6 — Bobinas de bloqueio.
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DISJUNTOR:

O disjuntor ¢ um dos principais equipamentos de uma SE, sendo o seu mais
importante equipamento de protegdo. Estdo ligados a relés de protegdo alimentados pelos
TC’s e TP’s. Quando estes relés verificam anormalidades na linha, tais como sobrecorrente de
curto-circuito, enviam sinais para o disjuntor (TRIP), que podem acionar a sua abertura e
bloqueio, de modo que o defeito em questdo fique isolado e possa ser rapidamente reparado.
Em uma subestagdo podem ser vistos varios disjuntores de diferentes fabricantes
principalmente nas entradas e saidas de linha, e antes de equipamentos de transformadores. Os
relés que acionam cada um destes disjuntores agem de acordo com a proximidade ¢ o tipo de
defeito, criando diferentes zonas de protegdo, de acordo com o seu tipo de temporizagdo.
Existem relés de sobrecorrente, sobretensdo, temperatura, de subfreqiiéncia, entre outros. Os
diferentes tipos de atuagdo de cada um deles existem para que apenas a zona diretamente
atingida pelo defeito seja desenergizada, sem interferir no funcionamento dos demais circuitos
da subestagdo.

Figura 7 — Disjuntor SIEMENS 230kV. Figura 8 — Disj. MERLIN GERIN 230kV.

Disjuntores e para-raios sdo equipamentos que se encontram geralmente nas entradas
de linhas da SE e junto aos transformadores. Estes fazendo a protegdo geral da SE e aqueles
fazendo a protecdo dos equipamentos de custo mais elevado da subestacao.

CHAVES SECCIONADORAS:

As chaves seccionadoras tém a fung@o de fazer a abertura do circuito quando ha a
necessidade de isolar algum tipo de equipamento, porém € importante observar que elas nio
funcionam como elementos de protegdo e equipamentos. Estas chaves — como pode ser visto
em anexo no diagrama de CGD — sdo geralmente posicionadas nos terminais dos disjuntores.

Ha ainda as chaves seccionadoras de transferéncia ou chaves de “by-pass”. Sua fungéo
¢ transferir a protegdo da linha ou do transformador de seu disjuntor principal para um
disjuntor com a finalidade de desviar o fluxo e poténcia, conhecido como disjuntor de
transferéncia, sem que haja a necessidade de desligamento da linha. Tal procedimento ¢
conhecido pelos operadores como manobra, e ¢ muito utilizado. Uma manobra € um desvio
intencional do fluxo de poténcia, através de uma chave de “by-pass” para um barramento
auxiliar at¢ o disjuntor de transferéncia € entdo segue o seu caminho normal. Este
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procedimento serve para liberar um transformador ou algum dos equipamentos que fazem
parte do BAY da linha, que ¢ o conjunto para-raios, bobina de bloqueio, TP's, TC's,
disjuntores e chaves de aterramento.

CHAVES DE ATERRAMENTO:

As chaves de aterramento tém a finalidade de manter os barramentos auxiliares
aterrados, quando ndo estdo sendo utilizados.

BARRAMENTO PRINCIPAL E BARRAMENTO AUXILIAR:

Os barramentos percorrem todo o setor da subestagdo ao qual pertencem facilitando a
interligagdo de equipamentos sob o mesmo nivel de tensdo e que estejam em um mesmo
ponto da conexdo.

Ha um barramento principal e um auxiliar para cada nivel de tensdo.

TRANSFORMADOR:

E o principal equipamento da subestagio, sendo responsavel pela transformagio
(redugdo ou elevagdo) da tens@o. A SE CGD possui transformadores redutores de 230kV para
138kV, 69kV, 26kV e 13,8kV, além dos transformadores dos servigos auxiliares que reduzem
a tensdo para 220 e 110V.

Figura 9 — Transformador trifésico 230/138/69kV.

BANCO DE CAPACITORES:

Os bancos de capacitores podem ser chaveados para entrarem no sistema e elevarem o
nivel de tensdo na linha quando a carga esta muito elevada, evitado que a tensdo que chega ao
consumidor esteja muito abaixo do seu nivel ideal (valor nominal).

25



RELATORIO DE ESTAGIO
Sérgio Edoardo Correa Dias

REATORES:

Basicamente os reatores funcionam de maneira oposta aos capacitores, ou seja,
diminuindo o nivel de tenséo que chega ao consumidor quando esta muito acima de seu valor
nominal.

TRANSFORMADOR DE ATERRAMENTO:

A fungdo do transformador de aterramento ¢ fornecer um referencial de terra para o
lado de 69kV dos transformadores das SE. Existe essa necessidade uma vez que o lado de
69kV dos transformadores possui uma configuragdo em delta, ou seja, sem ponto de
aterramento. Este artificio € util para que as protegdes possam atuar corretamente.

COMPENSADOR SINCRONO:

Por definicdo maquinas sincronas tém a capacidade de solicitar corrente adiantada,
quando estdo na condigdo de sobre-excita¢dio, ou atrasada quando estdo subexcitadas. Esta
capacidade pode ser utilizada para melhorar o fator de poténcia em instalagdes elétricas que
fazem grande uso de equipamentos que solicitam poténcia com fator de poténcia atrasado.

O compensador sincrono da SE/CGD se constitui de uma maquina que gira em vazio,
inserindo energia reativa indutiva ou capacitiva ao sistema, melhorando seu nivel de tenséo.
Este compensador tem capacidade de fornecer de —12 a +12MVAr ao sistema, entretanto, até
hoje ndo ha registro de caso que tenha sido necessario o fornecimento de energia reativa ao
sistema. Algumas desvantagens desta maquina sdo o tempo de partida, a demanda de corrente
na sua partida e a velocidade de compensagdo que € mais baixa.

COMPENSADOR ESTATICO (CE):

Trata-se de um conjunto de equipamentos cuja fungdo, assim como o compensador
sincrono, ¢ fornecer energia reativa ao sistema, no entanto, o compensador estatico fornece
apenas energia reativa capacitiva na faixa de 0 a 200MVAr.
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Figura 13 — Painéis de comando e Figura 14 — Sistema de resfriamento
supervisdo do CE. e tratamento de agua do CE.

Os principais equipamentos do CE sdo os transformadores, bancos de capacitores,
bancos de reatores, tiristores e sistema de resfriamento e tratamento de agua.

O CE ¢ formado por dois bancos de capacitores de 100MVATr, sendo um em A ¢ outro
em Y. Estes bancos possuem estas duas configuragdes independentes com a finalidade de se
compensar os harmodnicos indesejaveis no sistema. O banco de capacitores ¢ de 200MVAr. A
este banco estdo ligados os tiristores que fazem seu chaveamento.

O CE utiliza um sistema de refrigeracdo fechado para dissipar as perdas por efeito
joule nos tiristores, utilizando agua desionizada. Assim, evita-se corrosdo ¢ formagdo de
depositos de sais minerais — que prejudicam a transferéncia do calor a ser dissipado — agua
condutiva € a obstrugdo dos condutos por onde ela circula. A desionizagdo ¢ feita por
tratamento quimico, através de uma solugdo preparada com acido cloridrico (HCL). A resina
mutadora de ions cede s6dio que ndo tornam dura (mineralizada) a dgua, captando ions de
céalcio e magnésio, principais responsaveis pela dureza da agua.

A unidade de resfriamento compreende um circuito fechado de dgua desionizada com
resfriadores de ar. Estd também equipado com equipamentos de tratamento de dgua, assim
como um sistema automatico de reposi¢do. A agua do circuito ¢ circulada através de um
desionizador que a mantém com caracteristica isolante. A condutividade deve ser mantida na
faixa de 0,2 a 0,5uS/cm a 25°C.

O sistema esta equipado com 4 trocadores de calor, cada um com 33,33% de
capacidade para que se possa remover um deles para manuten¢do sem que seja preciso
paralisar o sistema. O sistema de bombeamento no circuito possui 100% de redundéncia,
sendo composto por duas bombas centrifugas (uma reserva) fornecendo a diferenga de
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pressdo necessaria para a circulagdo de agua desionizada e 2 bombas centrifugas (uma
reserva) para o sistema de reposigdo de agua do circuito.

O sistema de purificagdo compreende basicamente 2 vasos desionizadores instalados
em paralelo (um em operagdo e outro na reserva). Os vasos, conectados ao circuito principal
da sucgdo e descarga das bombas, sdo montados verticalmente, com entrada de agua pelo topo
e saida pelo fundo, a fim de se evitar estratificagdo de resinas anidnicas e cationicas. Em série
com esses vasos ha um vaso de expansdo pressurizado por um cilindro de nitrogénio com a
finalidade de acomodar as expansdes/contragdes de agua em circulagdo de acordo com as
variagdes de temperatura.

O sistema de agua de reposi¢do ¢ projetado para que o circuito de resfriamento
contenha sempre a quantidade necessaria de dgua. A reposigdo ¢ realizada de tal forma que a
dgua no circuito ndo fique contaminada.

Quando o CE ¢ colocado em operagdo, os dois bancos de capacitores € o banco de
reatores entram no sistema ao mesmo tempo, fornecendo OMVAr. A partir dai o compensador
esta pronto para atender as necessidades de reativos. Os bancos de capacitores ficam com seu
valor sempre constantes (+200MVAr), enquanto que o banco de reatores pode ser chaveado
pelos tiristores fornecendo de 0 a —200MVAr. Assim, a medida em que for necessario, o
chaveamento dos reatores fornece um balango positivo de energia reativa capacitiva ao
sistema. A resposta do CE € praticamente imediata, de modo que em aproximadamente
0,25ms o sistema ja esta normalizado.

A vantagem do CE sobre o compensador sincrono € a rapidez com que ele atende as
variagdes de reativos do sistema e sua precisdo. O CE pode fornecer ao sistema qualquer valor
de poténcia reativa entre 0 e 200MVAr. A desvantagem ¢ que ele apenas fornece poténcia
reativa capacitiva.

SALA DE COMANDO:

A sala de comando das subestagdes ¢ o lugar onde se controla e comanda o
funcionamento do sistema. E o principal ambiente de trabalho dos operadores do sistema que
contam com um amplo servi¢o de comunicagdo e uma boa visdo do patio da SE.

Figura 15 — Sala de comando da SE/CGD.

A sala de comando possui painéis com sinalizagdo, comandos relés dos equipamentos
da SE. Através destes painéis é possivel acionar equipamentos, abrir disjuntor, ligar
compensador, acionar a ventilagdo forgada de um transformador, alterar protegdes e verificar
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anormalidades no sistema através de alarmes e leds indicadores. Estes painéis reproduzem de
forma resumida o diagrama da SE com seus principais elementos e mecanismos relacionados.
Possuem também equipamentos de medigdo (voltimetros, amperimetros, wattimetros) e
registradores graficos.

Organizagio de Arquivos Técnicos da Subestagdo e Elaboragio de Instrugoes

A inspegio da subesta¢do ¢ uma atividade necessaria e ¢ realizada periodicamente. Na
Gltima inspe¢do constatou-se, entre outras anormalidades, a desorganizagdo e desatualizagdo
dos arquivos técnicos. Foi feito um levantamento destes arquivos, ou seja, normas e
instrugdes de operagdo.

Todas as subestagdes do sistema Chesf possuem diversas instrugdes de operagdo de
equipamentos, servigos auxiliares ¢ protegdo. Estas instrugdes sdo a IOE (Instrugdo de
Operagdo de Equipamento), IOA (Instrugdo de Operagdo de Servigos Auxiliares) e IOP
(Instrugio de Operagdo de Protegdo) e contém a descri¢do do funcionamento de cada um
destes equipamentos e servigos, com esbogos, diagramas, localizagdo e atuagdo. Estas 10’s
sdo de fundamental para os operadores do sistema, pois as consultando ¢ possivel solucionar
pequenos problemas que possam surgir, assim como operar o equipamento da maneira
correta.

Atualizar todos os arquivos da subestagdo ¢ uma tarefa que requer uma mao de obra
excessiva, e tomaria muito tempo do estagiario em uma unica atividade. Portanto durante o
estagio foi reformulada a IOE do compensador sincrono e organizagdo dos arquivos técnicos,
assim como o levantamento das 10’s. A intengdo ¢ ter todas as instrugdes digitalizadas em
CD-ROM, o que implica em inimeras vantagens sobre o armazenamento convencional em

papel.
Treinamentos aos Funciondrios

Estdo suspensos temporariamente os treinamentos especificos aos estagiarios da
Chesf, no entanto € possivel acompanhar os treinamentos que sdo ministrados para
engenheiros, operadores e demais funcionarios da empresa, participando ativamente de todos,
uma vez que todos (funcionarios e estagiarios) fazem parte de uma mesma “familia”. Deste
modo foi possivel acompanhar diversos cursos e treinamentos de natureza técnica ou ndo.

Pode-se destacar destes eventos a nossa participagdo no treinamento sobre o SISGI —
Sistema de Gerenciamento de Intervengdes, que ¢ um novo software que auxilia os
programadores de intervengdes nas SE’s. Este programa automatiza a tarefa de programar
intervengdes através de uma interface amigavel. Esta atividade antes era realizada
simplesmente elaborando as intervengdes em um editor de texto e enviando-o anexado ao e-
mail interno da Chesf o Lotus Notes. Este procedimento era lento e ineficaz. O novo sistema
esta interligado a todo o sistema Chesf em tempo real, de modo que o programador pode fazer
a programagao e enviar a todos os envolvidos. Dependendo da fungdo do recebedor ele podera
alterar ou nfo a programagdo. Esta altera¢do ¢ vista pelo programador original em sua tela.
Este software tem muitas outras funcionalidades, mas estd em fase de adaptagdo ainda e
valeria um capitulo inteiro apenas para explicar o seu funcionamento, mas isto foge do ambito
de estagio.

Um outro curso deveras proveitoso que participamos foi o Curso para Novos Membros
da CIPA (Comissdo Interna de Prevengdo de Acidentes), onde foram ensinados os conceitos
basicos de seguranga do trabalho, com elaboragido de mapa de risco do ambiente de trabalho.
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Elaboragio de Programas Executivos e Andlises Preliminares de Risco

Qualquer intervengdo realizada em equipamento ou linha de transmissdo requer
elaboragdo de um Programa Executivo (PEX) e uma Analise Preliminar de Risco (APR), por
parte do engenheiro responsavel pela intervengéo.

Um PEX ¢ um resumo do planejamento das atividades a serem realizadas. Alguns
itens sdo obrigatoriamente exigidos no PEX, sdo eles:

- Descrigdo detalhada do trabalho;

- Recursos humanos necessarios para a realizagdo da intervengao;

- Recursos materiais, incluindo todas as ferramentas e instrumentos que serdo

utilizados;

- Transporte ¢ meios de comunicagdo, definindo veiculos que serdo utilizados,
exigindo que um veiculo esteja sempre pronto a prestar socorro no caso de
acidentes e os canais de comunicagdo que serdo utilizados durante a manutengdo.

Para a elaboragdo de um PEX, algumas providéncias preliminares devem ser tomadas.
A primeira delas ¢ realizar um estudo minucioso do local onde sera executado o trabalho. Tal
estudo deve ser feito no proprio local de trabalho e com auxilio e com auxilio de diagramas e
esbogos.

Outras atividades preliminares importantes sdo a revisdo das normas e instrugdes
técnicas que dizem respeito a natureza do trabalho que serd realizado. Inspegdo de
ferramentas, equipamentos de prote¢do, analise dos componentes elétricos € mecéanicos
envolvidos, elaboragdo de diagramas coloridos para facilitar a compreensdo (vermelho pra
partes energizadas, verde para partes desenergizadas e preto para partes desenergizadas e
liberadas para intervengdo). Além disso, ¢ de fundamental importdncia que haja uma
discussdo com a equipe de trabalho, colhendo-se sugestdes e eliminando-se todas as possiveis
duvidas em ralagdo ao tipo de trabalho que sera feito.

A Analise Preliminar de Risco € o estudo e reflexdo, durante a fase de preparagdo do
PEX, dos riscos que estardo ou poderdo estar presentes na execugdo dos trabalhos. Estes
riscos sdo da seguinte natureza:

- Riscos pessoais: poderdo acidentar pessoas;

- Riscos operacionais: poderdo desligar as instalagdes;

- Riscos estruturais: poderdo danificar a parte fisica das instalagdes;

- Riscos do objeto de a¢do: poderdo diminuir a qualidade intrinseca do trabalho.

Participamos durante o estagio da elaboragdo do PEX da interligagio da chave 32T6-4
com o barramento 02BP na subestacdo de Agu-RN. Este PEX encontra-se em anexo.

Visitas Técnicas

Varias visitas técnicas foram promovidas de forma a integrar o aluno com a empresa.
Visitamos durante o estagio o principal complexo de geragdo de energia da Chesf (PA1, PA2,
PA3, PA4 e Xingod), bem como todas as subestagdes da DRCL, de modo a conhecer todo o
sistema sob responsabilidade deste d6rgdo.

Inspecoes em Linhas de Transmissdo

A inspe¢do em linhas de transmissdo ¢ o marco inicial do ciclo da manutengdo, e sua
manuten¢do vem a ser de fundamental importancia na determinagdo da confiabilidade e dos
custos da manuteng¢do do sistema elétrico. As agdes de inspegdo sdo todas padronizadas em
normativos, desde sua fase de planejamento, passando pela execugdo até seu registro e
acompanhamento posterior das anormalidades.
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Séo cinco os principais tipos de inspegao:

- Inspeg¢do minuciosa: Tem por objetivo aferir o estado dos componentes da
estrutura, faixa de serviddo, vegetagdo, estradas de acesso, cadeia de isoladores,
cabos condutores e sistemas de protecdo (cabos para-raios, fios terra e contrapeso).
E realizada escalando-se todas as torres e visa detectar defeitos que comprometam
a vida util da linha a médio e longo prazos.

- Inspegdo expedita: Tem por objetivo identificar o estado geral da instalagdo no que
tange principalmente a integridade das cadeias de isoladores, estabilidade das
estruturas, situagdo dos estais, altura da vegetagdo, possibilidade de queimadas e
invasdo da faixa de serviddo. E realizada sem a obrigatoriedade de escalar todas as
torres e visa detectar defeitos que comprometam a confiabilidade da LT em curto
prazo.

- Inspe¢do de patrulhamento: Tem por objetivo identificar interferéncias de
terceiros, tais como vandalismos, invasdes € plantios. E realizada em trechos da
linha de transmissdo, podendo ser realizada com o uso de helicoptero € ndo requer
instrumentagdo especial de apoio.

- Inspegdo analitica: Tem o proposito especifico de analisar a presenga de
determinado tipo de defeito (oxidagdo de grelhas, estado de parafusos de
sustentacdo de cadeias, danificagdo de condutores internos entre outros). Pode ser
denominada de inspe¢do noturna quando visa observar o centelhamento em
isolamentos.

- Inspegio aérea: E o tipo de inspegdo que faz o uso de helicopteros para a detecgdo
defeitos tais como quebra de isoladores, invasdo de faixa e rompimento de cabos.

Participamos de uma inspe¢do expedita na linha O3L1, onde foram encontradas

diversas falhas na integridade das cadeias de isoladores.

Intervengées em Equipamentos e Linhas

Intervengdes e equipamentos e linhas de transmissdo sdo atividades que ocorrem com
freqiéncia na Chesf, sejam elas uma manutengdo preventiva ou uma intervengdo de
emergéncia, como rompimento de um cabo de alta tensdo, por exemplo. Tais intervengdes
ocorrem sempre sob a supervisdo de um engenheiro ou de um auxiliar técnico, dependendo de
seu grau de complexidade e riscos envolvidos. Algumas das intervengdes das quais
participamos durante o estagio sio relatadas a seguir.

ENERGIZACAO DO 0476

A SE ACU II fornece energia a empresa de distribuigdo do Rio Grande, COSERN,
sendo desta forma em parte responsavel pela qualidade da energia que chega em varias
pequenas cidades de sua regido. Para melhorar a distribuigdo de poténcia a Chesf esta
terminando de construir mais um linha de 230kV que devera aliviar a carga e melhorar a
confiabilidade do sistema. Na passagem por Agu, no entanto, se faz necessaria, a redugdo do
nivel de tensdio para 69kV antes de disponibilizar esta energia para a concessionaria local.
Esta redugdo ¢ feita por um transformador de 33MVA que reduz a tensdo de 230kV para
69kV e assim passa para a COSERN a responsabilidade de distribui¢do. A colocagdo deste
novo trafo, também melhora a confiabilidade da subestagio como um todo, pois ali havia
apenas dois transformadores desse porte. Esta era uma situa¢do desconfortavel do ponto de
vista da operagdo, pois, no caso de uma contingéncia em um deles, apenas um trafo ficaria
disponivel, aumentando o risco de um desligamento geral em toda a area de abrangéncia
daquela SE.
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Acompanhamos todo o processo de energizagdo deste trafo e relatamos a seguir as
principais ocorréncias registradas.

Para a energizacdo do 04T6 foram tomadas as providéncias de praxe, que vdo desde o
treinamento dos operadores até a codificagdo e identificagdo de seus elementos, com inclusdo
de novos painéis na sala de comando, passando pela conexdo dos pulos no barramento de
69kV, e ensaios dos disjuntores associados. O horario escolhido para a energizagdo do trafo
foi 16:00h de uma quinta-feira por determinagdo do ONS.

O SLMG, — além das atividades normais de conexdo dos pulos do trafo — deparou-
se com dois incidentes que atrasaram em dois dias a energizagdo do 04T6. O primeiro foi a
conexdo dos pulos no barramento de 69kV. Este barramento praticamente ndo comportava
mais nenhuma conexdo de pulos devido a uma provavel falha de projeto que ndo previu a
chegada desta nova linha. A tarefa de conexdo destes pulos tornou-se uma verdadeira obra,
pois era preciso usar Técnicas de Linha Energizada (TLE), uma vez que o barramento ndo
podia ser desligado. Os técnicos trabalharam nos limites das distdncias permitidas por norma.
O risco de acidentes foi constante durante todo o processo. O segundo incidente foi a
existéncia de vazamento de 6leo em uma das buchas do lado de 230kV. Ainda durante o
término da montagem do trafo observou-se um vazamento que demorou muito a ser
identificado. O vazamento era na base da bucha. Depois o problema era como parar o
vazamento. O fabricante conseguiu, identificar e conter o vazamento, mas a decisdo final de
energizar o trafo nessas condigdes ¢ da DRCL. Finalmente contornado o problema, o trafo foi
energizado com dois dias de atraso, o que causou prejuizos a empresa em forma de multa.

Figura 16 — Transformador 04T6 da SE/ACD.

CORRECOES DE PONTO QUENTE

Pontos quentes sdo pontos de elevada temperatura encontrados em conexdes de cabos
e equipamentos devido passagem de corrente. Estes pontos sdo geralmente provocados por
conexdes folgadas ou cabos gastos e causam o derretimento dos cabos ou chapas metélicas
dos conectores provocando aumento na perda de poténcia do sistema, ou até rompimento total
da conexdo. '

A deteccdo de pontos quentes ¢ feita com inspe¢des noturnas uma vez por més. E
utilizado um aparelho chamado termovisor. Este aparelho detecta diferentes gradientes de
temperatura através de emissdo de ondas infravermelhas de modo que € possivel tirar uma
“foto térmica” das conexdes, conforme se pode observar na foto abaixo. Na foto, as regides de
cores mais escuras indicam regides mais frias e regides de cores mais claras, locais mais
quentes.
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Acompanhei varias inspegdes, destacando o que ocorreu nos contatos do TC com a
chave seccionadora do disjuntor 12J6-5, da LT 02J6 no patio de 69 kV da subestagdo de

Campina Grande II.

Figura 17-Pontos quentes no contato do TC com chave do disjuntor 12J6-5.

A defini¢do de um ponto quente ¢ feita por métodos comparativos. Observando a
figura acima, nota-se que a fase A estd com uma temperatura muito elevada em relagdo as
outras fases. A magnitude desta diferenga de temperatura indicara a criticidade do ponto
quente determinando a necessidade ou ndo de uma intervengdo de urgéncia naquela conexao.

Figura 18— Correc¢io de ponto quente no Figura 19 — Corregdo de ponto quente no
conector movel. conector fixo.

A corregdo do ponto quente ¢ feita dependendo do estado da pega. Se estiver muito
desgastada, sera preciso troca-la, caso contrario os contatos sio melhorados limpando-os e
aplicando um produto que melhora a condutividade entre as pegas e inibe corrosdes: o
Penetrox.

Participamos da corregdo do ponto quente na conexdo da chave 31MS5-5 com o
barramento 01BP da SE Bela Vista nas figuras 18 e 19 acima

Além da oxidagdo comum e dos pontos quentes, existe um outro tipo de desgaste de
pecas que ¢ muito freqiiente nas subestagdes da Chesf: o desgaste por contato entre pegas de
cobre e aluminio. Este ¢ um desgaste provocado pela diferenga dos materiais, ou seja, o cobre
possui uma valéncia diferente do aluminio e quando estdo em contato tendem a se equilibrar
do ponto de vista molecular. Nesse processo de equilibrio um contato retira material do outro
causando o efeito visto na figura 20 abaixo.

Acompanhamos a identificagdo e corregdo de um fendmeno deste tipo em um contato
fixo de uma chave do barramento de 13.8kV na SE Bela Vista.
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possui uma valéncia diferente do aluminio, que determina a diferenga entre as condutividades
dos materiais. Ao passar de um material para outro, a corrente elétrica sofre modificagdes por
causa da diferenga na condutividade. E neste ponto de diferenga (contato) que ocorre o
desgaste, em geral, em longo prazo, do material.

Figura 21 — Desgaste por contato entre pegas de cobre e aluminio.

TROCA DE CADEIA DE ISOLADORES

Os isoladores de linhas de transmissdo sdo a parte mais vulneravel da linha, pois sdo
submetidos a oxidagdo, polui¢do e atos de vandalismo. Todos estes fatores podem causar a
interrupgdo parcial ou total do fornecimento. Assim, ha uma preocupagdo constante dos
orgdos de manutengdo em preservar a integridade das cadeias de isoladores.

Existem trés tipos de isoladores em uso nas linhas de transmisséo:

- Isoladores de vidro;

- Isoladores de porcelana;

- Isoladores poliméricos.

Figura 22 — Isoladores poliméricos.

Os defeitos mais comuns encontrados nas cadeias de vidro ou porcelana sdo discos
quebrados, presenca de musgo e residuos industriais ou salinos, oxidagdo das partes metalicas,
cadeias fora de prumo, ninhos de passaros, faltando cupilha, entre outros. Nas cadeias
poliméricas, os principais defeitos sdo danos na estrutura de borracha, oxidagdo das partes
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Figura 22 — Oxidagdo em isolador de vidro.

Em qualquer caso de defeito, existem normas que definem o grau de seguranga de uma
cadeia de isoladores para a continuidade de operagdo das linhas de transmissdo de acordo com
o numero de isoladores (ou planos de isoladores, no caso de cadeias multiplas) inteiros ou
quantidades de isoladores com alto grau de corrosdo. Considerando que a interveng@o com a
linha energizada ¢ limitada de acordo com esse grau de seguranga, a manutengdo deve ser
acionada em carater de urgéncia quando encontrado um nimero de isoladores quebrados igual
ou maior aos definidos na tabela abaixo, que representa o limite para a intervengdo com linha
energizada:

69
138
230
500

oo|on| &t el
TIFNISISY - -

Figura 23 — Troca de isoladores na LT 03L1.

Acompanhei a troca de isoladores na LT 03L1 (fig. 23) que liga as SE’s Campina
Grande 1I e Santa Cruz II. Foram utilizadas técnicas de alta tensdo, pois ndo era possivel
desligar a linha. A figura 23 mostra os eletricistas ao potencial utilizando os bastdes
isoladores para apoiar o cabo e efetuar a troca.
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LAVAGEM DE ISOLADORES

Um dos processos mais interessantes acompanhados durante o estagio foi a lavagem
de isoladores de vidro e porcelana com a linha energizada. Os isoladores acumulam sujeira
em forma de poeira, musgo e residuos industriais. Esta sujeira diminui a rigidez dielétrica dos
isoladores resultando em corona que pode ser observada durante a noite. Todo ano sdo
lavados os isoladores das SE’s para contornar este problema. E utilizado um motor bomba
que deve expelir um jato d’agua numa faixa de pressdo entre 600 e 800 libras para assegurar a
eficiéncia da lavagem. Como todo processo de manutengdo, a lavagem de isoladores requer
revisdo dos normativos relacionados. Um outro requisito ¢ a condutividade da dgua que deve
estar na faixa de 0,2 a 0,5uS/cm a 25°C. Isto se consegue desionizando a dgua em um
processo semelhante ao encontrado no sistema de refrigeragdo do compensador estatico.

No processo de lavagem, o eletricista se aproxima do conjunto de isoladores a ser
lavado o maximo possivel e langa o jato d’agua de diversas diregdes para assegurar a limpeza.

Figura 24 — Lavagem de isoladores em CGU.

Durante o estagio foi possivel acompanhar varias lavagens com destaque para o
processo de lavagem de todos os isoladores da SE Campina Grande 1 (CGU).

Na figura 24 podemos observar o eletricista ao potencial lavando uma mufla que isola
o cabo do barramento da estrutura metalica.
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CONCLUSOES

Por ser a empresa responsavel pelo fornecimento de energia a oito Estados do
Nordeste, a CHESF tem por missdo garantir este fornecimento com qualidade e eficiéncia.
Isto se deve ao fato de que o desenvolvimento de toda a regido depende, e muito, da qualidade
do servigo de fornecimento de energia elétrica. Desse modo, a empresa precisa funcionar
sempre em busca de metas, e do melhoramento continuo destes servigos. E a este ambiente
que o aluno se integra ao estagiar na empresa. Muitas s3o as evidéncias de que a empresa
cumpre o seu papel com desempenho notivel. Podemos destacar a preocupagdo com o
elemento humano, tanto no exercicio da perigosa profissdc de eletricistas de alta tensdo,
quanto na melhoria do clima da organizagfio e até a saude da “familia Chesf”. Neste sentido, o
setor de recursos humanos, através da DA (Diretoria Administrativa), tem constantemente se
preocupado com o bem-estar dos funcionarios adotando a filosofia das empresas modernas de
que o funcionario satisfeito e saudavel produz mais e melhor.

Também merece destaque a estreita relagiio entre a Chesf e as universidades e centros
de pesquisa num intercimbio que é altamente benéfico para todos, uma vez que as instituigdes
académicas observam suas teorias postas em pratica € a empresa se mantém sempre atualizada
sobre novas tecnologias e informagdes técnicas que serdo — mais cedo ou mats tarde — parte
do seu dia-a-dia.

Foram observadas também falhas em alguns processos € rotinas que muitas vezes
atrasam ou atrapalham os servigos nas horas de contingéncias graves ou nao. Como exemplo
pode-se citar a implantagio do novo software de gerenciamento de intervengdes. A chegada
deste software representa uma revolugdo na programagdo de intervengdes em linhas de
transmissdo ¢ equipamentos de subesta¢des, automatizando a tarefa que antes era demorada e
ineficiente usando o servigo de e-mail interno da Chesf. No entanto o treinamento antes de
sua utilizagdo foi muito rapido e deixou muitas duvidas quanto ao funcionamento do sistema
no pessoal envolvido de todos os setores. Esta falha comprometeu a implementagio rapida e
eficaz do sistema, obrigando todos a se adaptarem da maneira que foi possivel. A
conseqiéncia disto € que talvez segja preciso um novo treinamento ao pessoal para que o
sistema seja usado com eficacia, o que implica em mais gastos para a empresa e perda de um
tempo precioso na transigdio de um processo que ja poderia ter sido implementado ha mais
tempo.

Uma outra falha encontrada foi quando da tentativa de levantamento da documentagio
(IOA’s, IOE’s e I0P’s) de cada subestagdo com intuito de digitaliza-la e fazer um CD-ROM
com todas estas informagdes. No houve colaboragiio por parte dos encarregados das SE’s
dificultando uma tarefa que tem o fim de beneficiar a todos, sendo necessaria a cobranga por
parte dos superiores para que alguns pudessem colaborar.

Porém, estas falhas sdo problemas inerentes a uma grande corporacdo que, como
qualquer outra, precisa estar sempre em busca do melhoramento para justamente transpor
dificuldades como estas. No entanto ficou claro durante o estagio que a Chesf € uma empresa
que busca constantemente estas melhorias e tem tido sucesso firmando a imagem de uma
empresa que é motivo de orgulho de seus funcionarios.

Quanto ao aproveitamento do aluno, o estigio foi de grande importincia no
complemento da formagfo teodrica, pois foi possivel ver ma pratica toda teoria vista na
universidade sobre alta tensdo e ainda vivenciamos o dia-a-dia de uma empresa de grande
porte e importancia como ¢ a Chesf. Deste modo concluimos que os objetivos do estagio
foram alcangados € o aluno estd pronto para ingressar no mercado de trabalho tendo
conhecimento e relativa pratica na vivéncia do oficio.
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ANEXO 1 — INFORMACOES TECNICAS SOBRE AS SUBESTAGOES DA DRCL

SIGLA

ANEXOS

CGD
NOME DA INSTALACAO S/E Campina Grande 11
POTENCIA INSTALADA 340MVA
TENSAO 230/138/69/13.8kV
LOCALIZACAO Campina Grande — PB
QUADRO DE PESSOAL 13 Operadores
ORGAO RESPONSAVEL SLOG
ENCARREGADO Marcelo Ramos de Morais
NOME DA INSTALACAO S/E Mussuré 11
POTENCIA INSTALADA 302MVA
TENSAO 230/69/kV
LOCALIZACAO Jodo Pessoa — PB
QUADRO DE PESSOAL 10 Operadores
ORGAO RESPONSAVEL SLOG
ENCARREGADO José Carlos Cavalcanti
SIGLA STD
NOME DA INSTALACAO S/E Santa Cruz 11
POTENCIA INSTALADA 50MVA
TENSAO 138/69/13.8kV
LOCALIZACAO Santa Cruz — RN
QUADRO DE PESSOAL 06 Operadores
ORGAO RESPONSAVEL SLOG
ENCARREGADO Manuel Praxedes Ferreira
SIGLA CRD
NOME DA INSTALACAO S/E Currais Novos II
POTENCIA INSTALADA 53,6MVA
TENSAO 138/69/13.8kV
LOCALIZACAO Currais Novos — RN
QUADRO DE PESSOAL 06 operadores
ORGAO RESPONSAVEL SLOG
ENCARREGADO Francisco Batista Barbosa Filho
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NOME DA INSTALACAO S/E Santana dos Matos II
POTENCIA INSTALADA 15MVA

TENSAO 138/69/13.8kV
LOCALIZACAO Santana dos Matos II
QUADRO DE PESSOAL 05 operadores

ORGAO RESPONSAVEL SLOG
ENCARREGADO Francisco Gil de Souza

ACD
NOME DA INSTALACAO S/E Agu 11
POTENCIA INSTALADA 133MVA
TENSAO 230/138/69/13.8kV
LOCALIZACAO Asst - RN
QUADRO DE PESSOAL 07 operadores
ORGAO RESPONSAVEL SLOG
ENCARREGADO Eliede Santana de Macedo
SIGLA NTD
NOME DA INSTALACAO S/E Campina Grande 11
POTENCIA INSTALADA 440MVA
TENSAO 230/69/13.8kV
LOCALIZACAO Natal — RN
QUADRO DE PESSOAL 08 operadores
ORGAO RESPONSAVEL SLOG
ENCARREGADO Warwick Jodo Tavares
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ANEXO 2 — INFORMACOES TECNICAS SOBRE AS LINHAS DE TRANSMISSAO DA

DRCL

LT 02J5

[Nome [Bela Vista - C. Grande |, 69 KV, C1
Eédigo Operacional 02J5 - BVT/ICGU
antenedor SLMG
[Extenséo (km) 06
Simples Vertical

onfiguracdo do Circuito
I%ondutor Utilizado

ASC 556,5 MCM 19/0

INGmero de condutores por fase

1

INGmero de isoladores de suspenséo 5
[Estrutura Tipica Y — AR
|Quantidade de estruturas 128 de concreto
[Vao Basico (m) 0,00
[Observagdes Area Urbana
LT 03L1
INome IC. Grande II- S. Cruz II, 138 KV, C1
|Cédigo Operacional 03L1 - CGD/STD
antenedor ISLMG
[Extensdo (km) 117.,5
onfiguracéo do Circuito [Duplo Triangular
I%ondutor Utilizado IACSR 397,5 MCM 26/7
INGmero de condutores por fase 1
[NGmero de isoladores de suspenséo &)
[Estrutura Tipica PH — AR
|Quantidade de estruturas 492 ( 490 conc. E 2 de ago)
Vo Bésico (m) 244,00
|Observagbes Area Vandalismo
LT 02J4
[Nome IC. Grande Il - Bela Vista, 69 KV, C1
odigo Operacional 02J4 - CGD/BVT
Eantenedor SLMG
[Extens&o (km) 7.3

ISimples Vertical

onfiguragéo do Circuito
ondutor Utilizado

ASC 556,5 MCM 19/0

[NUmero de condutores por fase

1

INGmero de isoladores de suspenséo 5

[Estrutura Tipica YAR
[Quantidade de estruturas 75 de concreto
\V&o Basico (m) 180,00
[Observacées Area Urbana
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LT 02J1
[Nome . Grande Il - C. Grande |, 69 KV, C1
6digo Operacional 02J1- CGD/CGU
Eantenedor ISLMG
[Extens&o (km) 9,5
onfiguracéo do Circuito Simples Triangular
Eondutor Utilizado IACSR 397,5 MCM 26/7
[NGmero de condutores por fase 1
INGmero de isoladores de suspens&o 5
[Estrutura Tipica Ic-AR
|Quantidade de estruturas 55 de concreto
\Vao Basico (m) 195,90
[Observacdes Area Urbana
LT 0413
I[Nome IC. Grande Il — Goianinha, 230 kV, C1
édigo Operacional 04L3 - CGD/GNN
Eantenedor ISLMG
[Extens&o (km) I99,0
[Configurag&o do Circuito |Simples Horizontal
[Condutor Utilizado |Grosbeak (636 MCM)
INGmero de condutores por fase 1
INGmero de isoladores de suspenséo 16
[Estrutura Tipica -ARB
|[Quantidade de estruturas 330 (328 de concr. + 02 de aco)
V&0 Basico (m) 305,00
ial (10 km)/Areas com
[observagses e e
LT 0312
[Nome IC. Grande Il - S. Cruz II, 138 KV, C2
Ebdigo Operacional 03L2 - CGD/STD
antenedor ISLMG
[Extensdo (km) 117,5
onfiguragéo do Circuito uplo Triangular
Eondutor Utilizado IACSR 397,5 MCM 26/7
INtmero de condutores por fase 1
INimero de isoladores de suspensé&o 3
[Estrutura Tipica 2H — AR
|Quantidade de estruturas 494 ( 491 conc. e 3 de ago)
\Vao Basico (m) 244 00
|Observagbes Area Vandalismo
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LT 04V1

[Nome IC. Grande Il - S. Cruz ii, 230 KV, C1
Eédigo Operacional 04V1 - CGD/STD

antenedor SLMG
[Extens&o (km) 112,5
Eonﬁgura;ﬁo do Circuito Duplo Vertical

ondutor Utilizado IACSR 636,0 MCM 26/7
INGmero de condutores por fase 1
INtmero de isoladores de suspenséo 16
[Estrutura Tipica S21D

uantidade de estruturas

283 (282 de aco + 01 de concreto)

\Véo Basico (m) 400,00
[Observactes
LT 04V2

Nome IC. Grande Il - S. Cruz Il, 230 KV, C2

6digo Operacional 04V2 - CGD/STD
Eamenedor ISLMG
[Extens&o (km) 112,5

onfiguracdo do Circuito |Duplo Vertical
|Condutor Utilizado JACSR 636,0 MCM 26/7
[NGmero de condutores por fase 1
INGmero de isoladores de suspenséo 16
[Estrutura Tipica S21D

|Quantidade de estruturas

283 (282 de ago + 01 de concreto)

[V&o Basico (m) 400,00
[Observacdes
LT 03C1
[Nome IC. Novos Il - S. dos Matos I, 138 KV, C1
Eédigo Operacional 03C1 - CRD/SMD
antenedor SLMG
[Extens&o (km) 38,5
onfiguragéo do Circuito Simples Horizontal
|Condutor Utilizado IACSR 397,5 MCM 26/7
INUmero de condutores por fase 1
INGmero de isoladores de suspens&o e
[Estrutura Tipica JHB - AR
|lQuantidade de estruturas 149 de concreto
[Vao Basico (m) 244,00
[Observacdes Area Vandalismo
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LT 03C2
Nome IC. Novos Ii - S. dos Matos I, 138 KV, C1
[Cédigo Operacional 03C2 - SMD/ACD
IMantenedor SLMG
[Extens&o (km) 49,5
onfiguracéo do Circuito Simples Horizontal
Eondutor Utilizado IACSR 397,5 MCM 26/7
INGmero de condutores por fase 1
INGmero de isoladores de suspenséo I
|Estrutura Tipica |HB -AR
|Quantidade de estruturas 199 de concreto
Vo Basico (m) 244,00
[Observacdes Area Vandalismo
LT 04V2
[Nome S. Cruz Il - Natal Il, 230 KV, C2
6digo Operacional 04V2 - STDINTD
antenedor ISLMG
[Extenséo (km) 102,5
onfiguracéo do Circuito [Duplo Vertical
Eondutor Utilizado JACSR 636,0 MCM 26/7
INGmero de condutores por fase 1
[NGmero de isoladores de suspensé&o 16
[Estrutura Tipica S21D
[Quantidade de estruturas 260 de Ago
[vao Basico (m) 400,00
Jobservagses o e & W v
LT 02M1
[INome S. Cruz Il - Natal Il, 69KV, C1
Eédigo Operacional 02M1 - STD/NTD
antenedor SLMG
[Extenséo (km) 91
Eonﬁguragéo do Circuito Simples Horizontal
ondutor Utilizado IACSR 397,56 MCM 26/7
INGmero de condutores por fase 1
INGmero de isoladores de suspens&o | &)
[Estrutura Tipica HB -AR
|Quantidade de estruturas 430 de Concreto
\Vao Basico (m) 244 00

lObservat;ées

m processo de recadastramento devido ao

ea com invas#o de faixa/Area sujeita a vandalismo
ncabegamento na S/E Macaiba / COSERN
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LT 03M2
Nome S. Cruz Il - C. Novos Il, 138 KV, C1
odigo Operacional 03M2 - STD/CRD
antenedor ISLMG
[Extens&o (km) I55,0
Eonﬂguragéo do Circuito Simples Horizontal
ondutor Utilizado IACSR 397 ,5 MCM 26/7
INtimero de condutores por fase 1
INGmero de isoladores de suspensé&o 1
[Estrutura Tipica |HB - AR
|Quantidade de estruturas 494 ( 491 conc. e 3 de ago)
V&0 Basico (m) 244,00
[Observacdes ea Vandalismo
LT 04C1
INome Tacaimbé - C.Grande I, 230 kV, C1
6digo Operacional 04C1 - TAC/CGD
antenedor SLML/SLMG
[Extensao (km) 43,6 /81,1
onfiguragdo do Circuito Simples Horizontal
Eondutor Utilizado |Grosbeak (636 MCM)
[Ntmero de condutores por fase 1
INtimero de isoladores de suspenséo 16
[Estrutura Tipica ARB
‘Quantidade de estruturas ;gg gigﬂ?inzc;. a+9;§ QE:A)GSLML .
\V&o Bésico (m) 381.35
[Observacbes [vandalismo em Isoladores
LT 04C2
INome [Tacaimbé - C.Grande |l, 230 kV, C2
%90 Operacional 04C2 - TAC/CGD
antenedor SLML/SLMG
[Extensao (km) 43,8 / 81
Eonﬁguracéo do Circuito Simples horizontal
ondutor Utilizado |Grosbeak (636 MCM)
INGmero de condutores por fase 1
[NUmero de isoladores de suspens&o 17
[Estrutura Tipica [HARB

|Quantidade de estruturas

146 (132 Concr. + 14 Ago ) SLML / 257
250 concr. + 7 ago) SLMG

[Vao Basico (m)

377,95

[Observacdes

\Vandalismo em Isoladores
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ANEXO 3— EXEMPLO DE PROGRAMA EXECUTIVO (PEX)

ChesfrrRoGRAMA EXECUTIVO

Companhia Hido Eléica do Sé Francsoo
Gerando o futuro ANEXO | DA IM-MN-LT-M-018 - 32 Edigéo

ORGAO N°

SLMG-L ___ /02

1- DESCRICAO DO TRABALHO:

1.2. OBJETIVO: Interligar chave 32T6-4 com o 02BP
1.3. LOCAL / DATA: S/E ACD, dia 14/11/2002, das 07:30 as 11:30h.

1.1. TIPO DA MANUTENGAO: Intervencéo em Instalagdo Energizada, usando a Técnica ao Potencial.

2 - RECURSOS HUMANOS:
Max Norat Cavalcanti - Eng® Resp. (9312-9002) Neylson Costa - Eng. SLMG
Marcelo Barros Oliveira- Aux. Eng® Enc LT Adelmo M. do Santos - Elet. LT Il
Antonio Pereira -Elet. LT Il José Francisco - Aux. Elet. LT
José Firmino Filho - Aux. Elet. LT Valter Cordeiro de Melo- Aux. Elet. LT

3 - RECURSOS MATERIAIS:

03 - Bastdo garra 01 - Skyladder
02 - Conjunto de cela

02 - Roupa condutiva completa

01 - Termo-higrébmetro

01 - Andaime isolante completo 10m

01 - Grampo GX

01 - Termdémetro de contato
01 - Micro amperimetro
01 - Torquimetro de estalo

01 - Caixa de ferramentas diversas

4 - TRANSPORTE / COMUNICACAO:

01 - Caminh&o Bau, com equipamentos de TLE
01 - Toyota CD, equipada com skyladder.
03 - Telefone celular 83-9312-9002 (Max) e 83-9312-0419 (Marcelo)

5 - PROVIDENCIAS PRELIMINARES:

chave 32T6-4 com um angulo de aproximadamente 30° a direita com relagéo ao
alinhamento do pulo, em seguida colocar os pulos em cima do andaime e instalar
bastbes garra fixando os pulos ao andaime.

DESCRICAO RESPONSAVEL
5.1 - 13/11/02 - Confecgéo do Programa Executivo. Max/Neylson/Marcel
5.2 - 13/11/02 - Preparagéo dos materiais / equipamentos necessarios a intervencéo. o
5.3 - 13/11/02 - Visita ao local da interveng&o com todos participantes visando consolidar Marcelo / Equipe
o Prog. Executivo. Max / Equipe
5.4 - 14/11/02 - Execucgédo dos trabalhos
= Equipe
6 — DESCRICAO DA TECNICA:
DESCRICAO DAS ETAPAS RESPONSAVEL
6.1. Efetuar ensaios de condutividade na roupa condutiva de acordo com os Antdnio
normativos vigentes.
6.2. Posicionar o veiculo com a escada skyladder, dentro do patio de 69 kV, préximo a Marcelo
fase a ser trabalhada — Fase Azul da futura chave 32T6-4.
6.3. Instalar andaime isolante, com 3 metros, abaixo da fase azul do pulo da futura Equipe
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6.4. Responsavel devera receber 02BP energizado e em operagéo normal. Confirma
se a configuragéo liberada corresponde a prevista e confere todos os pontos
energizados juntamente com a Equipe.

6.5. Efetuar as medidas de temperatura ambiente, umidade relativa e temperatura do
bastéo testemunha, visando determinag&o correta das condigbes meteorologicas
para trabalhos com instalagbes energizadas. Lembrar que ndo devem ser
executados trabalhos se a temperatura do bastédo testemunha nédo estiver
3°C acima do ponto de orvalho.

6.6. Suspender os primeiro e segundo estagios da escada skyladder, com 80°, abaixo
da fase azul, até que a mesma mantenha contato com o 02BP energizado ocasido
em que se efetua a medicédo de corrente de fuga onde o valor medido ndo deve
ser superior a 20 pA.

6.7. Com todas as condigdes de seguranga atendidas, o responsavel autoriza a
escalada do eletricista do potencial na escada.

6.8. Um eletricista, devidamente vestido com a roupa condutiva, efetua a escalada na
Skyladder, levando a bolsa com ferramentas diversas e o grampo GX, quando
atingir a altura de 3 metros, recebe o pulo através do eletricista de apoio no solo,
instala a fita de equalizag&o no pulo e o grampo GX.

6.9. Com as condigbes acima atendidas, o eletricista do potencial se desloca até poder

instalar a outra extremidade do grampo GX no 02BP, nesta ocasiéo o pulo estara

energizado juntamente com a fase A da chave 32T6-4 e o proprio eletricista.

O eletricista do potencial efetua a limpeza do condutor do 02BP e aplica o
conector “T” instalando definitivamente o primeiro pulo, em seguida, o eletricista
de apoio repassa o segundo pulo (j& energizado) ao eletricista do potencial que
repete os procedimentos de limpeza e aplicagdo do conector “T" e finalmente o
aperto das conexdes usando o torquimetro.

Para a conexdo dos pulos da fase Branca (central), a equipe deve montar o
andaime de maneira similar ao item 6.3 acima, em seguida proceder de maneira
idéntica aos itens 6.8, 6.9 € 6.10.

Para a fase Vermelha, instalar um bastéo garra no poértico do TP, e efetivar
o afastamento do pulo do TP visando liberar drea de trabalho.

Efetuar a montagem do andaime isolante, com 3 metros no sentido da
barra 02BP, proximo a estrutura suporte dos pulos. Instalar os pulos de
interligag@o da fase vermelha no barramento desenergizado e deixa-los sobre o
andaime.

Para a energizagdo e conexdo destes pulos, proceder de maneira similar
ao descrito nos itens 6.8, 6.9 e 6.10.

Concluida a instalagéo de todos os pulos, a equipe retira o bastédo garra do
pulo do TP do 02BP e efetua a desmontagem de todo o arranjo.

O responsavel devolve o 02BP energizado em operag&o normal juntamente
com a chave 32T6-4 energizada e apta a operagéo.

6.10.

6.11.

6.12.

6.13.

6.14.
6.15.

6.16.

Max / Equipe

Marcelo

Marcelo / Equipe

Max / Adelmo

Adelmo / Anténio

Adelmo

Adelmo / Antbnio

Equipe

Anténio

Equipe

Equipe
Equipe

Max

7 - OBSERVACOES:

7.1 - Todos os componentes da equipe devem usar os EPI's adequados.
7.2 - Somente trabalhar&o os funcionarios que participaram das discussées dos trabalhos.
7.3 - Sé iniciar os trabalhos apés autorizagdo do Responsavel.

13/ NOV. / 2002
DATA

Max_Norat Cavalcanti
ELABORADO POR

160.440 .
MATRICULA
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ANEXO 4 DIAGRAMAS UNIFILARES DAS SUBESTACOES DA DRCL
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