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APRESENTACAO

O presente relatério retrata de forma sintética e sistematizada tudo que foi
assimilado durante a realizacdo do estdgio curricular na empresa Engeluz Service Ltda, cujo
objetivo principal foi de acompanhar os servicos de manutencdo em chaves seccionadoras
nas instalacdes da Companhia Hidroelétrica do Sdo Francisco — CHESF, desenvolvido ao

longo de trés meses.

O estagio, do tipo supervisionado, é de fundamental importancia para aplicabilidade
do conhecimento tedrico obtido na graduagao beneficiando assim o crescimento profissional
do académico, além de ser requisito obrigatério para a conclusao do Curso de Engenharia

Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG.
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1. AEmpresa

A Engeluz Service Ltda fica situada na Avenida Sete de Setembro, 198, José e Maria,
na cidade de Petrolina-PE. A empresa é de propriedade dos sécios Francisco Roque Bezerra e

José Angelo Correia e tem cerca de 30 funcionarios.

Ela atua no ramo de prestacdo de servigcos de construcdo e manutencdo de linhas de

transmissdo, usinas geradoras e de subestacdes nos niveis de tensdo de 13,8 kV a 500 kV.

Fundada em outubro de 2001, a Engeluz tem como principais clientes a CHESF,

CODEVASF, AREVA KOBLITZ,GEVISA, entre outras.

Em seu quadro de funcionarios encontram-se profissionais bastante experientes, ex-
funcionarios e aposentados da CHESF, dentre eles os sécios da empresa, com mais de 30

anos de servigos prestados a esta estatal.

Dados da Empresa:

Razado Social: Engeluz Service Ltda.

Endereco: Av. Sete de Setembro, 198, José e Maria, Petrolina-PE.
CNPJ: 04.117.995/0001-26

Tel.: 87.3864-3424

E-mail: engeluz@uol.com.br



2. O Servico

Durante a elaboracdo do plano de estagio, foram referenciados varios servicos os
guais a empresa estava realizando no momento. Estes trabalhos foram acompanhados
superficialmente, pelo motivo de que no inicio do estagio foi definido que o objetivo do
mesmo seria o acompanhamento efetivo do servico de manutencdo de chaves

seccionadoras em 02 contratos vigentes entre a Engeluz e a CHESF.

O primeiro contrato é de responsabilidade da regional CHESF de Salvador, contrato
de numero CTN-E-03.2009.0990.00, para manutencdo de 71 chaves seccionadoras sendo 11
equipamentos de 230 kV, 45 chaves de 242 kV e 15 chaves de 75,5 kV. Equipamentos

distribuidos por oito subestacdes num raio de 100 km da cidade de Salvador-BA.

O segundo contrato de numero CTN-E-01.2009.5530.00, é administrado pela
Regional de Paulo Afonso (GRP) e refere-se a manutencdo de 174 chaves seccionadoras de

69, 138 e 230 kV, distribuidas entre 12 subestacdes.



3. Fundamentacao Tedrica para desenvolvimento do Estagio

3.1 Estrutura Organizacional do Setor Elétrico Brasileiro

O Setor elétrico mundial vem sofrendo um grande processo de reestruturacao
organizacional. No modelo atual o setor elétrico é dividido em segmentos como: Geracao,
Transmissao, Distribuicdo e Comercializagado.

O setor elétrico brasileiro sofreu esse processo de reestruturacdo com a criacdo de
um novo marco regulatorio, a desestatizacdo de parte das empresas do setor elétrico, e a
abertura de mercado de energia elétrica.

A reestruturacdo sustenta-se na Constituicdo Federal de 1988 e passou a ser
implementada no ano de 1993, quando as principais regras de funcionamento passaram por
modificacdes importantes.

A partir de 1995, com a edicdo das Leis de ConcessGes (n%. 8987 e 9074) e a
aprovacdo do Programa Nacional de Desestatizacdo (PND), e sua extensdo para os
programas Estaduais de Desestatizacdo (PEDs), o processo foi acelerado e hoje, na maioria
dos Estados, a distribuicdo de energia ja é realizada por empresas privadas.

Pela Lei 9427, de 26 de dezembro de 1996, foi criada a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) e teve inicio a consolidacdo de uma nova postura do Estado, que passou a
ser o formulador, regulador e fiscalizador das politicas do setor.

Para gerenciar o novo modelo do setor elétrico, o Governo Federal criou a estrutura
organizacional apresentada na Figura 1 e definida a seguir:

‘ONS A ANEEL e CCEE . i
qﬁm mﬂﬁh ﬂlm e h‘l’w
do Sistema Elétrico deﬁnel;hﬂéhica de Energia Elétrica il

Fonte: www.aneel.gov.br

Figura 1 — Modelo organizacional e agentes do setor elétrico brasileiro


http://www.aneel.gov.br/

» Conselho Nacional de Politicas Energéticas — CNPE
Orgdo de assessoramento do Presidente da Republica para formulacdo de politicas
nacionais e diretrizes de energia, visando, dentre outros, o aproveitamento natural dos
recursos energéticos do pais, a revisdo periddica da matriz energética e a definicdo de
diretrizes para programas especificos.

» Ministério de Minas e Energia — MME
Encarregado de formulacdo, do planejamento e da implementacdo de a¢des do Governo
Federal no ambito da politica energética nacional. 0 MME detém o poder concedente.

» Comité de Monitoramento do Setor Elétrico — CMSE
Constituido no ambito do MME e sob sua coordenacdo direta, com a fungdo precipua de
acompanhar e avaliar permanentemente a continuidade e a seguranca do suprimento
eletro energético em todo o territério nacional.

» Empresa de Pesquisa Energética — EPE
Empresa publica federal vinculada ao MME tem por finalidade prestar servigos na area
de estudos e pesquisas destinados a subsidiar o planejamento do setor energético.

» Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL
Autarquia vinculada ao MME, com finalidade de regular a fiscalizacdo, a producao,
transmissdo, distribuicdo e comercializacdo de energia, em conformidade com as
politicas e diretrizes do Governo Federal. A ANEEL detém os poderes regulador e
fiscalizador.

» Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS
Pessoa juridica de direito privado, sem fins lucrativos, sob regulagao e fiscaliza¢do da
ANEEL, tem por objetivo executar as atividades de coordenagdo e controle da operagao
de geragdo e transmissao, no ambito do SIN. O ONS é responsavel pela operagao fisica
do sistema e pelo despacho energético centralizado.

» Cdmara de Comercializacdo de Energia Elétrica — CCEE
Pessoa juridica de direito privado, sem fins lucrativos, sob regulacdo e fiscalizacdo da
ANEEL, com finalidade de viabilizar a comercializacdo de energia elétrica no Sistema
Interligado Nacional - SIN. Administra os contratos de compra e venda de energia
elétrica, sua contabilizacdo e liquidacdo. A CCEE é responsavel pela operagdao comercial
do sistema.

3.1.1 Eletrobras

A criacdo da Centrais Elétricas Brasileiras (Eletrobras) foi proposta em 1954 pelo
presidente Getulio Vargas. O projeto enfrentou grande oposicdo e sé foi aprovado apds sete
anos de tramitacdo no Congresso Nacional. Em 25 de abril de 1961, o presidente Janio
Quadros assinou a Lei 3.890-A, autorizando a Unido a constituir a Eletrobras. A instalacdo da



empresa ocorreu oficialmente no dia 11 de junho de 1962, em sessdo solene do Conselho
Nacional de Aguas e Energia Elétrica (CNAEE), no Pal4cio Laranjeiras, no Rio de Janeiro.

A Eletrobras recebeu a atribuicdo de promover estudos, projetos de construcdo e
operacdo de usinas geradoras, linhas de transmissdo e subestacGes destinadas ao
suprimento de energia elétrica do pais. A nova empresa passou a contribuir decisivamente
para a expansao da oferta de energia elétrica e o desenvolvimento do pais. As reformas
institucionais e as privatizacdes na década de 1990 acarretaram a perda de algumas funcdes
da estatal e mudancas no perfil da Eletrobras. Nesse periodo, a companhia passou a atuar
também, por determinacao legal e transitoriamente, na distribuicdo de energia elétrica, por
meio de empresas nos estados de Alagoas, Piaui, Rondo6nia, Acre, Roraima e Amazonas.

Em 2004, a nova regulamentacdo do setor excluiu a Eletrobras do Programa Nacional
de Desestatizagao (PND). Atualmente, a companhia controla 12 subsididrias — Eletrobras
Chesf, Eletrobras Furnas, Eletrobras Eletrosul, Eletrobras Eletronorte, Eletrobras CGTEE,
Eletrobras Eletronuclear, Eletrobras Distribuicdo Acre, Eletrobras Amazonas Energia,
Eletrobras Distribuicdo Roraima, Eletrobras Distribuicdo Rondonia, Eletrobras Distribuicdo
Piaui e Eletrobras Distribuicdo Alagoas—, uma empresa de participacGes (Eletrobras
Eletropar), um centro de pesquisas (Eletrobras Cepel, o maior do ramo no hemisfério Sul) e
ainda detém metade do capital de Itaipu Binacional, em nome do governo brasileiro.

Presente em todo o Brasil, o Sistema Eletrobras tem capacidade instalada para a
producdo de 39.413 MW, incluindo metade da poténcia da usina de Itaipu pertencente ao
Brasil, e mais de 59 mil km de linhas de transmissao.

A maior subsidiaria da Eletrobras é a Companhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco
(CHESF) é uma sociedade an6nima de capital fechado que atua na geracdo e transmissao de
energia em alta e extra-alta tensdo, explorando a bacia hidrografica do rio Sdo Francisco,
com sede no Recife. Foi criada durante o Estado Novo, pelo presidente Getulio Vargas
através do Decreto-Lei n2 8.031 de 3 de outubro de 1945, e constituida na primeira
assembléia geral de acionistas, realizada em 15 de margo de 1948. Com a reestruturagao do
setor elétrico na década de 60, tornou-se uma Subsidiaria da Centrais Elétricas Brasileiras
S.A. Eletrobras, vinculada ao Ministério de Minas e Energia.

Tem a missao de produzir, transmitir e comercializar energia elétrica para a Regido
Nordeste do Brasil. Atende tradicionalmente a oito estados do Nordeste (Bahia, Sergipe,
Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceard e Piaui). Com a abertura
permitida pelo novo modelo do Setor Elétrico Brasileiro, a Chesf tem contratos de venda de
energia em todos os submercados do Sistema Interligado Nacional (SIN).

Com a criacdo da super Eletrobras a Chesf se fortalece e faz parte do conglomerado
de empresas do governo com o intuito de expandir os negdcios de energia a outras nagdes.

A Chesf é a maior geradora de energia elétrica do Brasil, dados de 2007, com
10.737.798 kW. Opera dez usinas hidrelétricas e uma usina termelétrica em Camacari-BA. A
maior usina hidrelétrica construida do sistema Chesf é Xingé, com 3.162 MW de poténcia.
Segue abaixo a tabela contendo dados sobre as usinas hidroelétricas do sistema Chesf.
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Tabela 1 - Dados das Usinas geradoras do sistema CHESF

. . Poténcia Total
Usina Unidades Instalada (KW)
Araras 2 4.000
Boa Esperanca 4 237.300
Camacari 5 346.803
Curemas 2 3.520
Funil 3 30.000
Luiz Gonzaga 6 1.479.600
Apoldnio Sales 4 400.000
Paulo Afonso | 3 180.001
Paulo Afonso Il 6 443.000
Paulo Afonso Il 4 794.200
Paulo Afonso IV 6 2.462.400
Pedra 1 20.007
Piloto 1 2.000
Sobradinho 6 1.050.300
Xingd 6 3.162.000

Fonte: www.chesf.gov.br

3.2 Estrutura de um Sistema Elétrico de Poténcia (SEP)

O objetivo de um sistema elétrico de poténcia (SEP) é gerar, transmitir e distribuir
energia elétrica atendendo a determinados padrées de confiabilidade, disponibilidade,
qualidade, segurancga e custos, com o minimo impacto ambiental e o mdximo de seguranca
pessoal.

A estrutura do sistema elétrico de poténcia compreende os sistemas de geragao,
transmissado, distribuicao e subestacGes de energia elétrica, em geral cobrindo uma grande
area geografica. Como representado na figura 2 abaixo.

FRHERO-GERALAD Linhas de Transmissdo Sibrasmisias
= 138, 230, 500 e 765kV
AZUL- TRANSMISSAD 26kV a 69kV

55 Subestagdo
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Subestagio Grandes Consumidores ‘

Elevadora
Usina de Geragdo 138KV e 230kV

D. Secundaria
220/120 a 380/220V

Figura 2 - Estrutura basica do Sistema Elétrico de Potencia



O Sistema elétrico pode ser dividido de acordo com o nivel de tensdao, como é mostrado na
figura 3.

Geragio

Subestagdo de 12kV-24kV

Geragéo

Transmissio
138KV-765kV
Grandes Consumidores

Subestagio de
Transmissao

23kV-138kV
Indistrias de Médio Porte

Subestacdo de
Distribuicéo

Distribuigao
4.16kV-34.5kV
Pequenas Industnias e Shoppings
Subestagao de

Utilizagdo Utilizagdo
<1000 V
Microemprasas/Residéncias/Comércio

e Fee

Figura 3 - Representac¢do dos segmentos do SEP com seus respectivos niveis de tensao.

3.3 Sistema Interligado Nacional (SIN)

O parque gerador nacional é constituido, predominantemente, de centrais
hidrelétricas de grande e médio porte, instaladas em diversas localidades do territdrio
nacional. Por outro lado, existe uma concentragdio de demanda em localidades
industrializadas onde n3ao se concentram as centrais geradoras. Estas caracteristicas sdo
imperativas para a implantagao de um sistema de transmissdo de longa distancia.

Até 1999, o Brasil possuia varios sistemas elétricos desconectados, o que
impossibilitava uma operacdo eficiente das bacias hidrograficas regionais e da transmissao
de energia elétrica entre as principais usinas geradoras. Com o objetivo de ampliar a
confiabilidade, otimizar os recursos energéticos e homogeneizar mercados foi criado o
sistema interligado nacional - SIN, o qual é responsavel por mais de 95% do fornecimento
nacional. Sua operacgao é coordenada e controlada pelo ONS.

O sistema interligado de eletrificacdao permite que as diferentes regides permutem
energia entre si, quando uma delas apresenta queda no nivel dos reservatérios. Como o
regime de chuvas é diferente nas regides Sul, Sudeste, Norte e Nordeste, os grandes troncos
(linhas de transmissdo da mais alta tensdo: 500 kV ou 750 kV) possibilitam que os pontos
com producado insuficiente de energia sejam abastecidos por centros de gera¢ao em situagao
favoravel. Na figura 4 abaixo, exibe o mapa do sistema de transmissdao brasileiro e suas
principais linhas.
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Figura 4 - Sistema de Transmiss3do Brasileiro de 2010

3.4 Subestagdo

Uma subestacdo (SE) pode ser definida como uma instalacao elétrica contendo um
conjunto de equipamentos de manobra e/ou transformacdo e ainda eventualmente de
compensacdo de reativos usado para dirigir o fluxo de energia em sistema de poténcia e
possibilitar a sua diversificacdo através de rotas alternativas, possuindo dispositivos de
protecdo capazes de detectar os diferentes tipos de faltas que ocorrem no sistema e de

isolar os trechos onde estas faltas correm.

A classificacdo de uma subestacao pode ser realizada conforme sua fungao, seu nivel

de tensao, seu tipo de instalagao e sua forma de operacgao.

3.4.1 Classificacao quanto a sua funcdo principal

Subestacdo elevadora: instalacdes anexas as usinas geradoras que se destinam a elevar a
tensdo do nivel de geracdo (5 a 25 kV) ao nivel adequado a transmissao.


http://www.ons.gov.br/

e Subestacdo de interligacdo: cuidam de compatibilizar as tensdes na interface de dois
sistemas de poténcia distintos. Em geral a relacdo de transformacao nessas subestacdes
é proxima de um.

e Subestacdo reguladora: aquelas cuja funcao primordial, ou mesmo exclusiva, é regular a
tensdo ou controlar de modo mais amplo a qualidade da energia.

e Subestacdo conversoras/inversoras: através das quais as linhas de transmissdo em
corrente continua (CC) se integram ao sistema de corrente alternada (CA).

e Subestacdo de subtransmissao e de distribuicdo: conhecidas também como subestacdes
abaixadoras, ela tem caracteristicas de ter maior nimero de circuitos de saida que de
circuitos de entrada. Nas de subtransmissdo, a energia chega pelas linhas de transmissao
e saem pelas linhas de subtransmissdo. Ja nas subestacbes de distribuicdo, a energia
chega pelas linhas de subtransmissao e saem pelos alimentadores primarios.

3.4.2 Classificacdo quanto ao nivel de tensao

e Subestacdo de ultra-alta tensdo: operam acima de 500 kV.

e Subestacdo de extra-alta tensdo: operam até 500 kV.

e Subestacdo de alta tensdo: operam com tensdo nominal entre 69 e 230 kV.
e Subestacdo de distribuicdo: operam com tensdo nominal entre 11,9 a 45 kV.

e Subestacdo de baixa tensdo: tensdo nominal inferior a 11,9 kV.

3.4.3 Classificagdao quanto ao tipo de instalagao

e Subestacdo a céu aberto: aquela onde sua instalagdo fica fora de uma cobertura, e que
principalmente, seus condutores ndo sao isolados por qualquer meio a ndo ser o ar.

e Subestacdo abrigada: é aquela onde maior parte ou toda sua instalacdo encontra-se em
um recinto fechado e todos os seus condutores sao blindados utilizando algum material
de alta rigidez dielétrica como, por exemplo, o gas SFs.

As subestac¢des convencionais compreendem duas partes principais, o patio e a casa
de comando. No patio estdo instalados os circuitos e equipamentos principais, auxiliares e
de manobra. Na sala de comando abriga os relés, medidores e sinalizadores, os quais sdo
instalados em painéis ou cubiculos. Ela tem outras dependéncias: sala de retificadores e
baterias, escritério, depdsito e alojamento de pessoal. Os dispositivos citados (retificadores e
baterias) sdo dispositivos necessdrios para alimentar o circuito auxiliar que opera em (110 ou
120 Vcc), que tem como objetivos: protecdo, medicdo, controle, sinalizacdo e iluminacao.

» Equipamentos principais: transformadores, reguladores, reatores, capacitores e
barramentos.

» Equipamentos auxiliares: transformadores de potencial e transformadores de corrente.



» Equipamentos de manobra e protecdo: seccionadoras, disjuntores, para-raios e malha de

aterramento.

3.5 Arranjos de Subestag¢oes

Denomina-se arranjo, a configuracdo dos equipamentos eletromecanicos que
constituem um patio de mesmo nivel de tensdo de uma subestacdo, de tal forma que sua
operagao consiga dar diferentes niveis de confiabilidade, seguranga ou flexibilidade da
manobra. Existem duas tendéncias gerais com relacdo aos arranjos de subestacdes, uma
Européia, a de conexdo de barras, e a Americana, a de conexdo de disjuntores.

3.5.1 Barramento Simples

E a configuracdo que apresenta apenas um barramento para ligar os alimentados as
cargas. E econdémica, simples, de facil operacdo e precisa de pouco espaco fisico. Apresenta
falta de confiabilidade, seguranca e flexibilidade, tendo que interromper o fornecimento
total em caso de manuten¢do. Como mostrado nas figuras abaixo.

BARRA

sece U sege

> A e
{ L

CH DE TERRA

Figura 5 - Arranjo Barra Simples.
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3.5.2 Barramento Principal e de Transferéncia

Em instalagcdes de maior importancia, quando existe o requisito de nao perder o

fornecimento durante algum processo de manutencao.

A efetividade do arranjo necessita da instalacdo de um disjuntor especial, o disjuntor
de transferéncia, que é utilizado como reserva para qualquer disjuntor da linha. Como

exemplificado na figura 28.
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Figura 8 - Arranjo Barra Principal e Barra de transferéncia.

3.5.3 Barramento Duplo

— o teoel Lo
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Para aumentar a confiabilidade da configuragao barra simples, pode-se adicionar
uma segunda barra principal e um disjuntor para o acoplamento das barras. Formando assim
uma configuragdo conhecida como Barra Dupla. Como exemplificado nas figuras abaixo.
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3.5.4 Barra Dupla com Disjuntor Duplo

E o arranjo mais completo, mais flexivel e de maior confiabilidade, mais em
compensacdo é o mais caro. Aplica-se em instalacbes de grande porte e onde sejam
predominantes os aspectos de continuidade do fornecimento. Como exemplificado na figura
32.
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3.5.6

765 kV. Como ilustrado na figura 33.
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Figura 12 - Arranjo Barra Dupla com Disjuntor Duplo

Barra Dupla com Disjuntor e Meio

E 0 equivalente da configuracdo Barramento Duplo com Disjuntor Duplo. E com uma
importante simplificacdo que mantém a confiabilidade e a flexibilidade. Neste caso, cada
entrada e saida, utilizam-se de um disjuntor e meio, ao contrario da configuracdo anterior
gue utiliza dos disjuntores. Este arranjo € mais utilizado no Brasil para sistemas de 500 e de
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Figura 13 - Arranjo Barra Dupla com Disjuntor e Meio

Barramento Triplo

Esta configuracdo é uma novidade que foi conhecida durante este estagio. Esta
configuracdo é uma melhoria da configuracdo em barramento duplo, e utiliza trés
barramentos. Ela foi encontrada na SE Paulo Afonso Il (PAF) de propriedade da CHESF. Esta
subestacdo tem como objetivo principal a transferéncia de carga, ela recebe linhas que vem
da Usina PA Ill e realiza o chaveamento para alimentar Cargas de grande importancia e
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elevados valores de poténcia, como as cidades de Fortaleza, Recife e Salvador. Sendo a
confiabilidade e flexibilidade a sua maior caracteristica. Como ilustrado na figura 34.
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Figura 14 - Arranho Barra Tripla (Parte do Diagrama Unifilar da PAF)

3.6 Codificacdo Operacional dos Equipamentos utilizado pela CHESF

A CHESF utiliza um sistema de codificacdo para identificar todos os seus
equipamentos. Este processo de codificacdo tem o intuito de facilitar a identificacdo dos
equipamentos em diagramas unifilares e no campo. O sistema de codificacdo tem uma ldgica
e segue um padrdo. Este sistema de codificacdao é de grande importancia e todas as pessoas
gue vao trabalhar nas instalagGes da estatal devem conhecé-lo. Explicaremos o sistema de
codificagdo abaixo, com o exemplo de uma chave seccionadora de 69 kV. A identificacdo da

chave é 32T2-6.

32T2

6

(rrf22]s°]a] - [5°]6 |
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1° Digito (3) — Define o tipo do equipamento:

0 — Gerador, Barramento, transformador, LT!, CE? CS* banco de
Capacitor, Reator e Barramento;

1 - Disjuntor;

3 — Chave Seccionadora;

7 — Para-raios;

8 — Transformador de Potencial;

9 — Transformador de Corrente.

2° Digito (2) — Define o a tensdo nominal de operacdo do equipamento:

1-10a 25kV;
2-51a75kV;
3-76a150kV;
4—-151a 250 kv;
5-251a550kV.

3° e 4° Digito (T) (2) — Define a func3o e a seqiiéncia:

T1, T2,...,T(n) — Transformador 1, Transformador 2,..., Transformador(n);
G1, G2,...,G(n) — Gerador 1, Gerador 2,...,Gerador(n);

D1, D2,...,D(n) — Disjuntor de Transferéncia, Disjuntor 2,...,Disjuntor(n);
L(n), V(n),C(n) — Representa a LT L(n), LT V(n), LT C(n);

A(n) — Transformador de Aterramento (N).

5° Digito (6) — Define a posi¢do do equipamento:
4 — Ligado ao barramento principal;
5 — Ligado a saida para uma linha ou outro equipamento;
6 — By-pass (ligado ao barramento de transferéncia);
7 — Aterramento.

6° Digito — Utilizado apenas nos casos de necessidade de diferenciar dois ou mais
equipamentos da mesma posi¢ao vinculados a um mesmo equipamento
principal.

O exemplo referenciado acima do equipamento 32T2-6, indica que o equipamento é
uma chave seccionadora de 51 a 75 kV, geralmente 69 kV, que esta ligada ao transformador
2 e é uma chave do tipo by-pass.

! LT - Linhas de transmiss3o.
? CE — Compensador Estatico.
* €S — Compensador Sincrono.
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3.7 Chaves Seccionadoras

Equipamento de manobra® que teve sua nomenclatura atualizada na norma NBR
6935/85, e passou a ser chamado de secionador.

Fonte: http://www.energia-comisionl.gov.ar/verfoto.php?id=56

Figura 15 - Fotografia de uma Chave Seccionadora de Dupla Abertura de 132 kV.

3.7.6 Defini¢des
Segundo a NBR 6935, podemos definir chaves e secionador como:

e Chave - sdo dispositivos mecanicos de manobra, que na posi¢cdao aberta assegura uma
distancia de isolamento e na posicdo fechada mantém a continuidade do circuito
elétrico, nas condigGes especificadas.

e Secionador - dispositivo mecanico de manobra capaz de abrir e fechar um circuito
elétrico quando uma corrente de intensidade desprezivel> é interrompida ou
restabelecida. Também é capaz de conduzir correntes sob condi¢gdes normais do circuito
e, durante um tempo especificado, correntes sob condi¢ées anormais, tais como curto-
circuito.

e Chave de terra e de aterramento rapido - dispositivo mecanico de manobra destinado a
aterrar parte dos circuitos e capazes de suportar, por um tempo especificado, correntes
sob condi¢des anormais. Elas ndo sao previstas para conduzir correntes sob condigdes
normais do circuito. Se a chave de terra utilizar a coluna de isolador de um secionador,
essa chave de terra é chamada de lamina de terra.

4 . R _ . . .
Equipamentos de manobras - tém a finalidade de estabelecer a conexdo ou isolar geradores, barramentos, disjuntores,
linhas de transmissdo de acordo com o servigo.

® Corrente de intensidade desprezivel — segundo a NBR 6935, é uma corrente de intensidade ndo superior a 0,5 A.
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3.7.7 Partes Componentes

3.7.7.1 Circuito Principal

Conjunto de partes condutoras da chave, inserido no circuito que a chave tem por
funcao abrir e fechar.

3.7.7.2 Circuito de Comando

Conjunto de partes condutoras da chave, diferentes do circuito principal, utilizado
para comandar o processo de abertura e fechamento.

3.7.7.3 Circuito de Acionamento

Conjunto de partes condutoras da chave, diferentes do circuito principal e de
comando, com a finalidade de energizar o motor de acionamento da chave.

3.7.7.4 Circuito Auxiliar

Conjunto de partes condutoras da chave, excluindo as partes anteriores, com a
finalidade de sinalizar sobre a posicdo da chave. Além de iluminar e fornecer energia a uma

resisténcia que tem como objetivo manter a temperatura e umidade constante dentro da
cabine de acionamento da chave do tipo motorizada.

3.7.8 Principais Componentes que constituem um Secionador

3.7.8.1 Base, Sub-Base e Mancal

Base - E construida em aco laminado, galvanizado a quente, com perfis U, I, U dupla, trelica
ou tubos de aco de parede refor¢cada. Como ilustrado na figura 13, item 1.

Sub-Bases (Sup. Isolador) - Destinam-se a elevar a altura da coluna isolante, equiparando-se
com as outras. Como ilustrado na figura 13, item 2.

Mancal — E a parte rotativa da base do seccionador, onde o sera fixado a coluna rotativa.
Como ilustrado na figura 13, item 3.
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Fonte: Caires, 2006.

Figura 16 - Imagem da Base, Sub-base e mancal de um Secionador

3.7.8.2 Coluna Isolante
Tem como objetivo manter a distancia entre a parte energizada e a parte aterrada ou

base do secionador. Elas devem suportar os mais variados esforcos dielétricos e mecanicos.
Como ilustrado na figura 14.

i
|

Multicorpo Pedestal Station Post

Fonte: Caires, 2006.

Figura 17 - Imagens dos tipos de colunas de isoladores

3.7.8.3 Lamina Principal
Peca moével, geralmente parecida com um tubo metalico de cobre ou aluminio, com

baixissima resisténcia elétrica e grande resisténcia mecanica, além de ser leve o suficiente
para facilitar o processo de movimentagao.
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3.7.8.4 Contato

E o conjunto de duas ou mais pecas condutoras de um secionador, destinadas a
assegurar a continuidade do circuito quando se tocam, e que devido ao seu movimento
relativo durante uma operacao, fecham ou abrem esse circuito. Geralmente sdo construidos
utilizando prata e/ou cobre. Como é mostrado na figura 15.

Fonte: Caires, 2006.

Figura 18 - Imagens de Contatos de Secionadores

3.7.8.5 Mecanismo de Acionamento

Dispositivo mecanico construido utilizando o mesmo material da lamina principal
(Cobre ou Aluminio). Esta diretamente ligado a coluna isolante rotativa que propicia o
processo de abertura e fechamento. Possui molas acopladas entre a parte fixa do
mecanismo e a parte mével com o objetivo de suavizar a abertura ou o fechamento.

A coluna isolante giratdria esta acoplada a um conjunto de tubos metadlicos que estd
ligado ao mancal ou caixa redutora, que esta ligado ao sistema de acionamento seja ele
manual ou motorizado. Como mostrado na figura 16.

Fonte: Caires, 2006.

Figura 19 - Imagem do Mecanismo de Acionamento do Secionador
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3.7.8.6 Contato de arcos (chifre)

Tem como objetivo principal evitar o desgaste do contato principal. Ele vai funcionar
como um primeiro contato que vai equalizar o potencial do contato fixo ao do contato
movel. Evitando com isso o surgimento de pequenas ou grandes descargas entre os mesmo.
Sao construidos utilizando o mesmo material da lamina. Ele sera a primeira pega a tocar o
contato no processo de fechamento do secionador e a ultima a romper a ligagdo com o
contato no processo de abertura. Ele é representado pela peca de cor azul claro na figura
abaixo. Como representado na figura 17.

Fonte: Caires, 2006.

Figura 20 - Imagem do Contato de Arcos (Chifre)

3.7.9 Classificagdo quanto ao mecanismo de acionamento

e Acionamento Manual — quando a operagdo (abertura/fechamento) do equipamento
é realizada utilizando uma simples vara de manobra isolante, uma manivela ou um
volante instalado na base do equipamento.

e Acionamento Motorizado - quando a operagdo (abertura/fechamento) do
equipamento é realizada utilizando um motor ou um conjunto de motores elétricos
instalados na base do equipamento.

O acionamento do equipamento pode ser por pdlo individual ou pode ser os trés pélos
sincronizados.

3.7.10 Classificacao de Secionadores pelo aspecto Construtivo

Existem muitos fatores que influem na escolha do tipo de seccionador a ser usado,
dentre eles pode-se destacar o nivel de tensdo, o esquema de manobra da subestacao,
limitacdes de area, afastamentos elétricos, funcao desempenhada, padrdo ja utilizado pela
empresa e etc.
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3.7.10.1 Seccionador com Abertura Lateral

Seccionador de operacdo lateral, constituido por duas colunas de isoladores, sendo
um suporte do contato fixo e outra rotativa, suporte do contato mével e pela qual faz a
operacdo da chave. Como ilustrado na figura 6.

Fonte: Caires, 2006.

Figura 21 — Imagem de um Secionador de Abertura Lateral

3.7.10.2 Seccionador com Abertura Central

Seccionador com abertura lateral, constituido de duas colunas isolantes rotativas,
suportes dos contatos moveis, cujo acoplamento se realiza sensivelmente no centro da
distancia de abertura, devendo os terminais permitir a rota¢cdo das colunas. Como ilustrado
na figura 7.

Fonte: Caires, 2006.

Figura 22 - Imagem de um Secionador com Abertura Central
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3.7.10.3 Seccionador com Dupla Abertura

Seccionador de operacdo lateral e corte duplo, constituido por trés colunas
isoladoras, sendo duas externas e fixas e uma do meio, rotativa e suporte do contato mdvel.
Como ilustrado na figura 8.

Fonte: Caires, 2006.

Figura 23 - Imagem do Secionador com dupla abertura

3.7.10.4 Seccionador de Abertura Vertical

Seccionador com abertura vertical, constituido por trés colunas de isoladores, sendo
duas fixas (as dos suportes do contato fixo e do contato mével) e uma rotativa, responsavel
pela movimentagao do contato mével. Como ilustrado na figura 9.

Fonte: Caires, 2006.

Figura 24 - Imagem do Secionador com Abertura Vertical
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3.7.10.5 Seccionador de Abertura Semi-Pantografico Horizontal e Vertical

Seccionador constituido por trés colunas isolantes, sendo que duas delas sdo fixas e
uma é rotativa. A coluna que suporta o contato fixo geralmente fica diretamente ligada a um
barramento ou linha. Seu contato mével é composto por duas partes articuldveis formando
uma espécie de compasso. Normalmente, as semi-pantogréficas sdo operadas
individualmente. Como ilustrado nas figuras 10 e 11.

i -"Y,;"' 3
L

PG

Fonte: Caires, 2006. Fonte: Caires, 2006.
Figura 25 - Imagem de Secionador Semi- Figura 26 - Imagem de Secionador
Pantografico Horizontal Semi-Pantografico Vertical
3.7.10.6 Lamina de Terra

A chave de terra ou lamina de terra serve para aterrar partes dos sistemas que
estejam isolados e desligados. Assim, apds o aterramento, segundo a NR-10, pode-se
considerar o sistema DESENERGIZADO. Porém, por motivos de segurancga, esse aterramento
nao é considerado de grande eficiéncia, e é recomendada a utilizacdo de aterramentos
temporarios antes e depois do trecho do sistema onde sera realizada a manutencao.

Este dispositivo tem como objetivo de neutralizar correntes capacitivas e tensdes
induzidas por outras linhas ou barramentos préximas ao circuito aberto. Como ilustrado na
figura 12.

-
Fonte: Caires, 2006.
Figura 27 - Imagem da Lamina de Terra
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3.7.11 Ensaios realizados em Chaves segundo a NBR 6935

3.7.111

AR NANIN

<

3.7.11.2

AN NI N

Ensaios de Tipo

Ensaio Dielétrico;

Ensaio de Elevacdo de Temperatura;

Ensaio de corrente suportavel de curta duracao;

Ensaio de estabelecimento de curto-circuito para chaves de aterramento
répido;

Ensaio de operacdo e resisténcia mecanica;

Ensaios de Rotina

Tensdo Suportavel a freqliéncia industrial a seco, nos pdlos das chaves;
Tensdo aplicada nos circuitos auxiliares, de comando e de acionamento;
Medicdo de resisténcia 6hmica do circuito principal, para comparar o seu
valor com o do protétipo;

Ensaio de operacgao.
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4. O Estagio

O estagio curricular supervisionado tem como finalidade principal, integrar o aluno
do curso de Engenharia Elétrica a convivéncia das praticas profissionais em um curto espaco
de tempo. O estdgio teve carga hordria total de 360 horas, tempo esse que foi dividido em
trés etapas: Petrolina - PE, Simdes Filho — BA e Paulo Afonso — BA. Essa divisdo, teve como
objetivo simplificar o entendimento dessa narrativa, e ela foi escolhida de acordo com o grau
de envolvimento do estagiario no desenvolvimento de suas atividades. Descrevem-se todas
as etapas nos itens a seguir.

4.1 Petrolina— PE

Cidade do sertdo pernambucano na qual situa a sede da empresa Engeluz. O estagio
iniciou-se no dia 18 de Dezembro de 2009, onde, em uma reunido, a empresa foi
apresentada, bem como sua estrutura e principalmente suas atividades desempenhadas.
Neste momento, foi apresentado o campo de estagio, assim como todos os objetivos da
participacao nesta empresa.

Nesta cidade foram realizados procedimentos padrdes inerentes ao adentramento a
toda e qualquer instalagdo elétrica de propriedade da CHESF. Esses procedimentos tém
como objetivo principal ao atendimento as Leis atuais vigentes que regem sobre saude e
seguranca do trabalho, bem como, a nova lei que regulamenta e disciplina toda e qualquer
atividade que envolve eletricidade (NR-10). Os cursos realizados foram:

4 NR-10 (Modulo 1)
5 NR-10 (Modulo Il — SEP)
6 Técnica de Seguranca em Trabalhos em Altura

ApOs a realizagdo de todos os exames médicos e dos cursos de seguranga, foram
apresentados todos os normativos CHESF que informam e orientam sobre todos os
procedimentos e como devem ser realizados os trabalhos em suas dependéncias. Esses
normativos foram elaborados por uma equipe de profissionais experientes no setor elétrico,
com o intuito principal de normatizar o processo operacional da realizagcdao dos trabalhos
visando com isso, a reducdo dos riscos e conseqlientemente do nimero de acidentes do
trabalho na Companhia. Esse normativo também é empregado nas empresas prestadoras de
servicos, e tem melhorado a qualidade e a seguranca dos trabalhos realizados.

O entendimento de todo o material (Normativo CHESF), necessario para a realizacao
do estagio, foi avaliado através de uma entrevista e obtido resultado satisfatdrio, com isso
avanga-se para a segunda etapa do estagio, a etapa Simdes Filho — BA.
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4.2 Simoes Filho — BA

A chegada a cidade baiana de Simdes Filho ocorreu no dia quatro de janeiro de 2010,
onde encontra-se o ponto de apoio da Equipe Engeluz responsdvel pela realizacdo dos
trabalhos de manutengao em chaves seccionadoras da Regional Salvador.

Essa cidade foi escolhida como ponto de apoio por ficar estrategicamente no centro
de todas as Subestacdes CHESF pertencentes a esse contrato.

A recepcdo foi feita pelo Engenheiro Eletricista Diego Perazzo, CREA 160687882-4,
funcionario Engeluz acerca de quatro meses; recém-formado pela Universidade Federal de
Campina Grande, desempenha seu primeiro trabalho profissional na drea e ao qual acabara
de ser certificado pela CHESF para exercer sua profissdo nas instalacdes da estatal. Essa
certificacdo foi conquistada apds uma avaliacdo do profissional que teve durac¢do de cinco
dias.

Aos primeiros dias foi apresentado a equipe Engeluz, assim como, a subestacdo na
gual, naguele momento esta sendo desenvolvido o trabalho, a subestacdo de Matatu,
situada na cidade de S3o Salvador — BA, subestacdo abaixadora de 242/75,5 kV. Esta
subestacdo tem como objetivo fornecer a COELBA, links de 75,5 kV que irdo abastecer a
cidade antiga de Salvador, que tem como cargas o Pelourinho e o famoso elevador Lacerda,
bem como alguns bairros e consumidores mais novos, Bairro de Matatu e o Shopping
Iguatemi de Salvador. A instalacdo da CHESF é toda a céu aberto e utiliza como configuracdo
dos seus barramentos a configuracdo barra principal e barra de transferéncia.

Fonte: www.maps.google.com.br

Figura 28 - Fotografia de satélite da Subestacdo de Matatu.

Nesta subestacdo nos foi apresentado o patio, os equipamentos que compdem a
subestacdo e foi explicado a funcdo de cada um dos equipamentos. Essa subestacao
apresenta algumas particularidades a comecar pelos niveis de tensdo (242 / 75,5 kV) que é
diferente do nivel de tensdo utilizado pelo padrdo CHESF e brasileiro de (230 / 69 kV), a
principal justificativa dada pelos operadores e pelo Eng® Perazzo é que o sistema de
transmissdo na Bahia é bastante antigo e ndo atende aos padrdes utilizados no Brasil
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atualmente. A segunda caracteristica dessa subestacdo é que ela fornece linhas a COELBA
em 75,5 kV e a companhia baiana reduz esse nivel de tensao para niveis em torno de 15 kV e
distribui para cidade antiga através de dutos subterraneos e isolados a SFg,

Na subestacdo de Matatu, acompanhou a manutencdo em trés chaves seccionadoras
todas de 242 kV. As chaves acompanhadas foram 34T1-4, 34T5-6, 34V3-6/7, todas com
acionamento manual e apenas uma, a ultima citada, com lamina terra. Durante a
manutencdo das chaves, foram apresentadas a funcdo e responsabilidades do engenheiro
responsavel, os métodos de trabalho para desconexdo dos pulos energizados, ferramentas
isolantes, ferramentas ndo isolantes, principio da distdncia de seguranca, manutencdo
elétrica do equipamento, manutengdo do sistema de acionamento e de sinalizagdo e o
procedimento para reconexdo dos pulos energizados.

Nesse primeiro momento, a funcdo do estagiario foi a de observador.

Ainda durante essa etapa o estagidrio participou da manutencdo de mais 02 chaves
seccionadoras na SE Sapeacu (34F1-1 e 34F1-5/7), no municipio de Sapeacu-BA e mais 04
chaves (34M5-5, 34L1-5, 34T2-6, 34T4-4) na SE Cotegipe no municipio de Simdes Filho — BA.

4.3 Paulo Afonso — BA

Esta é a principal etapa deste relatdrio. Nessa etapa, o estagiario teve participacdo
mais ativa, lidando diretamente no planejamento das intervengGes. Aqui, o
acompanhamento e a orientacdo foi do Engenheiro Eletricista José Angelo Correia,
engenheiro aposentado pela CHESF, com mais de 35 anos de experiéncia no setor elétrico.
Ele é o responsavel pela coordenacgdo e supervisdo dos servicos realizados nesse contrato, e
€ um dos socios da empresa Engeluz.

Seus ensinamentos foram de grande valia, uma vez que o mesmo, ja fora professor
do antigo CEFET, hoje IFPE, Instituicao Federal de Ensino do Sertdao Pernambucano, podendo
assim contribuir tanto com sua experiéncia de campo, como também, com seu vasto
conhecimento tedrico sobre tudo que envolve o servigo. Foram apresentadas todas as
obrigacdes do Engenheiro Supervisor, como: elaboragdo de programas executivos de
trabalho, andlises preliminares de riscos, supervisdao das intervengdes e principalmente no
processo de manutencdo elétrica e mecanica do equipamento. Esta etapa inicia-se no dia 08
de fevereiro de 2010, inicio do contrato de manutencdao de Chaves Seccionadoras da
Regional de Paulo Afonso — BA, de subestac¢des de propriedade da CHESF. O Complexo Paulo
Afonso é o coracdo do sistema CHESF, pois possui o0 maior numero e as mais importantes
usinas hidroelétricas da Companhia. A regional de Paulo Afonso tem como objetivo fornecer
energia as cargas de maior importancia no Nordeste. E durante sua passagem por esta
cidade baiana, acompanhamos manutencdes em duas subestacdes: Abaixadora (ABX) e
Paulo Afonso Il (PAF).
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4.3.1 SE Abaixadora (ABX)

A primeira subestagao como o nome ja afirma, é do tipo abaixadora, recebe links de
230 kV da Usina de Paulo Afonso Il e abaixa esse nivel de tensdo para 69 kV através de dois
transformadores 230/69 kV, de 33 MVA e 100 MVA e para 13,8 kV através de dois trafos de
69/13,8 kV de 5 MVA cada um. Esta subestacdo fornece energia as cargas dos servicos
auxiliares (bombas d’aguas, iluminacdo, escritérios, oficinas e etc.) das Usinas Hidroelétricas
e das Subestacoes do complexo. Na subestacdo o estagiario participou da manutencdo de
seis chaves seccionadoras de 69 kV. Dessas seis chaves, ele teve a participagdo ativa em
guatro delas. Na qual ficou responsavel, sempre sobre extrema supervisdo, pela elaboracio
dos planos de trabalhos e principalmente pela elaboracdo da analise preliminar de riscos.
Abaixo, serd descrito o passo-a-passo de todas as atividades desenvolvidas neste momento.
O objetivo desse servico é a realizacdo da manutencdo de chaves seccionadoras. Mais para
que se possa iniciar o processo de desmontagem e manutengdo, faz-se necessdrio
desconectar o equipamento dos pontos energizados do sistema. O processo de desconexdo
de pulos energizados é conhecido como intervencdo.

4.3.1.1 Visita Técnica

Uma semana antes da intervencdo, é realizada uma visita técnica com toda a equipe
de funcionarios (sete funcionarios) e dos representantes da CHESF para colher os principais
dados, como: tipo de subestacdo, tipo do arranjo da subestacao, configuracdo do arranjo e
do equipamento e possiveis riscos. Neste momento hd um debate entre os integrantes da
equipe para decisdo do método de trabalho a ser utilizado e definicdo do papel de cada
integrante da equipe durante a intervenc¢do. O diagrama unifilar da subesta¢do é a principal
ferramenta desta etapa. Apds a visita técnica e escolha do método de trabalho, faz-se
necessario separar os materiais de trabalho e equipamentos utilizando a tabela 2.

Tabela 2 - Lista de Materiais/equipamentos para realizar servico de liberagdo de equipamento

METODO A DISTANCIA METODO AO POTENCIAL
EQUIPAMENTO QTE EQUIPAMENTO QTE

Bastao garra 03 Vestimenta condutiva 02
Pulo de continuidade 01 Pulo de continuidade 01
Bastdo universal 03 Bastao garra 03
Grampo de sustentacdo 01 Grampo de contato 01
Balde de lona 01 Balde de lona 01
Bastao multiangular 01 Escada isolante 01
Escada isolante 01 Andaime (m) 10
Andaime (m) 10 Cordas nylon/seda (m) 100
Cordas nylon/seda (m) 100 Microamperimetro 01
Selas para estruturas. Metéli-ca 03 Selas para estruturas. Metalica e 03
€ concreto ooncreto

Jogo de Chaves encaixe 01 Torquimetro 01
Jogo de Chaves estria 01 Jogo de Chaves encaixe 01
Colar de 38/51 mm 03 Jogo de Chaves estria 01
Termohigrometro 01 Bast&o universal 02
Torguimetro com adaptador 01 Termohigrometro 01
Termémetro de contato 01 Termometro de contato 01
Gancho jota 01 Gancho jota 01
Garfo ajustador de concha 01 Garfo ajustador de concha 01
Kit ponto quente 01 Kit ponto quente 01

Fonte: Normativo CHESF - IM_MN_LT_M_034
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» Equipe para realizagdo do trabalho

01 Engenheiro Eletricista;

01 Eletrotécnico (Encarregado);
03 Eletricistas;

02 Aucxiliares de eletricistas.

o O O O

» Equipamentos de Protec¢do Individual

Capacete;

Fardamento completo;

Botas de Couro isolante;

Cinto de Seguranca do tipo pdra-quedista;
Ganchoes para escalada;

Mosquetdes para escalada;

Fitas de ancoragem;

Talabarte.

0O O O O O 0O O O

4.3.1.2 Elaboracdo do CROQUI

Colhidos dados sobre a configuracdo da subestacdo e principalmente do
equipamento, é elaborado pelo engenheiro um desenho contendo a configuracdo do
sistema antes, durante e depois da intervengdo na instala¢ao. O desenho tem como objetivo
informar o ONS sobre como sera a configuragdao da subestacdao durante o periodo, para
avaliagdo sobre a manutenc¢do da confiabilidade do sistema. Como exemplo para facilitar o
entendimento do processo, abaixo serd exposto o croqui da chave 32M2-4.

S
<1 <<=

| 92M2  B2ZM2 12m2

Figura 29 - Figura que representa a configuracdo do barramento e do equipamento antes e
depois da intervencdo da chave 32M2-4 (CROQUI).
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Figura 30 - Figura que representa a configuragao do barramento e do equipamento durante a
intervengdo da chave 32M2-4 (CROQUI).

O CROQUI é representativo da subestacdo ou parte dela, onde sera realizada a
intervencdo. No desenho é representado fielmente as caracteristicas do sistema, tentamos
indicar principalmente o ponto de desconexdo ou reconexdo e o que sera desenergizado
durante o processo de intervencdo. As cores vermelha e verde, representam o trecho do
barramento que ficara energizado ou desenergizado respectivamente. E indica-se qual(is)
o(s) pulo(s) da chaves 32M2-4 serd(ao) desconectado(s).

4.3.1.3 Elaboragcdo do PEX e APR

Apds a avaliagdo do Setor de Operagdo da CHESF e principalmente pela ONS do
croqui elaborado, é elaborado pelo Engenheiro responsdvel o PEX (Programa Executivo) e a
APR (Analise Preliminar de Riscos), seguindo o normativo CHESF, IM.MN.LT.M.018 -
ELABORACAO PEX E APR.

O PEX é um relatdrio onde sera descrito itens como:
I. Data/ Hora e Local da Intervencdo.
II.  Recursos Humanos (Todas as pessoas que irdo participar ativamente ou
passivamente da intervencdo) e Assinaturas.
lll.  Recursos Materiais (Equipamentos e Ferramentas).
IV.  Transporte e Comunicagao.
V.  Providéncias Preliminares.
VI.  Descri¢do técnica (descricdo detalhada do passo-a-passo da intervencdo e
identificando quem sera responsavel por cada etapa).

O APR é um relatdrio contendo o levantamento de todos os riscos contidos em cada
um dos passos descritos no item IV do PEX. E para cada risco é descrito as conseqliéncias
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caso esse risco se torne em um acidente ou incidente, bem como as medidas preventivas
para amenizar o risco. Além disso, é feito uma graduacdo do nivel de cada risco através de
uma tabela contida no normativo citado acima. Este documento deve ser entregue trés dias
antes da intervencdo ao Setor de Operacdo da CHESF, setor responsavel pela supervisdo e
operacdo das instalagdes da estatal.

4.3.1.4 Solicitacdo de Intervencao

Trés dias antes, o engenheiro responsavel deve comunicar ao administrador do
contrato para que o mesmo faga uma comunicagao interna informando os departamentos
envolvidos na intervencdo, como: Operacdo, Setor de Seguranca no Trabalho, Setor
Manutenc¢do em Linhas de Transmissdo e Setor de Manutenc¢do em subestacao.

4.3.1.5 Dia “D”

No dia da intervengao, com a chegada da equipe é realizada a disposicdo dos
materiais de trabalho, bem como a separagdo dos mesmos e a acomodagao em bolsas
daquelas ferramentas que serdo utilizadas, evitando assim, que no decorrer da intervengao
os membros da equipe percam o foco do servico. Deve ser verificado o estado de
conservagdo e a correta utilizagdo dos Equipamentos de Prote¢do Individual de todos os
funcionarios. Depois, é realizado uma limpeza, vistoria e teste nos materiais isolantes® para
verificar seu isolamento. O teste deve obedecer ao normativo CHESF - NM_MN_LT_L 002,
bem como os dados do fabricante do material. Representado na figura 38.

Figura 31 - Fotografia da Realizagdo do Ensaio de Isolamento de Bastdo Isolante.

Materiais Isolantes — pegas confeccionadas em material isolante de fibra de vidro, impregnada com resina de
epodxi, de alta resisténcia eletromecanica, e com enchimento de um composto quimico isolante e ndo
higroscépico.
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Fonte: www.ritz.com.br

Figura 32 - Fotografia do Instrumento Ritz-Tester.

O teste de isolamento dos materiais isolantes deve ser realizado através de um
equipamento conhecido como Ritz-Tester’, ilustrado na figura 39, que verifica se o bastdo
isolante apresenta valores de isolamento satisfatério para sua utilizagdo. Este teste deve ser
realizado uma vez a cada més.

Outro ensaio necessdrio antes da intervencdo é o chamado teste do ponto de
orvalho. O ensaio tem como objetivo verificar as condi¢Ges atmosféricas através da umidade
relativa do ar e temperatura ambiente, uma vez que, sabe-se que a umidade influi
diretamente no isolamento dos bastdes e na distancia de seguranca. Existe a possibilidade
de que a umidade contida no ar, dependendo dos seus valores e dos valores de temperatura
ambiente, condense sobre o material isolante, favorecendo assim o rompimento desse
isolamento. O ensaio é realizado da seguinte forma:

Determinag¢ao do Ponto de Orvalho:

1. Coletar a Umidade Relativa do Ar (%).

2. Coletar a Temperatura Ambiente (°C).

3. Na tabela 3 encontrar o valor do Ponto de Orvalho.

4. Acrescentar 3°C ao valor do Ponto de Orvalho.

5. Comparar este valor com a temperatura do Bastao Testemunha®.

6. Caso TBT > TPO + 3°C, as condi¢cdes meteoroldgicas estardo favoraveis para
a execuc¢ao dos servigos.

TBT - Temperatura do Bastdo Testemunha
TPO - Temperatura do Ponto de Orvalho.

7p5: , . N . ~ N . . .

Ritz-Tester — é a marca registrada de um megdmetro de fabricacdo pertencente a Ritz do Brasil. A Ritz sempre
foi a lider de mercado nesse setor e muitos dos seus instrumentos acabaram se tornando uma figura de
linguagem entre as pessoas que trabalham nessa area.

® Temperatura do Bast3o Testemunha — é a temperatura obtida através de um termémetro de contado de um
bastdo isolante exposto as condi¢cdes atmosféricas locais por 15 min.
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Para realizar a leitura dos valores de temperatura e umidade relativa do ar utilizamos
um termo higrémetro da marca Minipa, modelo MT-241. llustrado na figura 40.

Tabela 3 - Tabela do Ponto de Orvalho

UMIDADE

RELATIV TEMPERATURA AMBIENTE (°C)

A DD AR
(%) 05| o 5 | 10 |15 |20 | 25 | 30 | 35 | 40
) 6.5 | -13 | 3.5 | 8.2 13,3 18,3 [23.2 |28,0 [33.0 |38.2
85 72| -28 | 26 | 7.3 [12,5 [17.4 [22.1 |27.0 |32.0 |a7.1
80 77| 20 | 1.9 | 6.5 11,6 [16.5 [21.0 [25.9 [31.0 |36.2
75 84| -36 | 0,0 | 5.8 |10.4 [5.4 |10.0 24,7 [20.8 |35.0
70 92| 45 |02 | 45| 0.1 [14.2 |18.6 23,3 [28,1 |33,5
65  |-10,0 | -5.4 |-1.0 | 3.3 | 8,0 [13.0 |17.4 |22,0 |26.8 |32,0
60 |-10.8 | -6.5 |-2.1 | 2.3 | 6.7 |11.9 |16.2 |20.6 |25.3 |30.5
55 |-11.8 | -7.4 |-3.2 | 1.0 | 5.8 [10.4 |14.8 |19.1 [23.0 |28.9
50 |-12.8 | -84 |-4.4 |-0.3 |41 |86 [13.3 17,5 |22,2 [27.1
45 |-14,3 | 9.6 |-5.7 |-1.5 | 2.8 | 7.0 [14.7 18,0 |20,2 |25.2
40 |-15,9 |-10.8 |-7.3 |-3.1 | 0,9 | 5.4 | 9.5 [14,0 |18,2 |23.0
35 |-17.5 |-12,1 |-8.8 |-4.7 [-08 | 3.4 | 7.4 12,0 |16.1 |20.8
30 |-10.0 |-14.3 [10.2 |-8.0 [-2.0 | 1.3 | 52| 9.2 [13.7 |18.0

Fonte: Normativo CHESF - NM_MN_LT_L 002

Figura 33 - Fotografia do Termo higrémetro.

Além desse ensaio, é necessario uma inspec¢ao visual das nuvens sobre a instalacao,
caso exista alguma nuvem com caracteristica de chuva, ou até mesmo, se estiver chovendo,
a intervenc¢do nao deve ser realizada até a melhoria do tempo.

Além dos ensaios, uma etapa importantissima antes da intervencdao, é o Didlogo
Didrio de Seguranca — DDS. Neste momento é feita uma reunido informal com toda a equipe
envolvida na intervencdo onde serd informado a todos os membros a configuracao do
barramento (partes energizadas e desenergizadas), questdes de seguranca e é exposto a
equipe todo o método de trabalho e principalmente, é passado a cada membro a sua fungao
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durante o processo. Durante o DDS é verificado o estado fisico e psicolégico de cada um dos
membros através de um curto didlogo.

4.3.1.6 Intervencao (Desconexao)

O processo de intervencdo inicia-se com as manobras do setor de operacdo da
CHESF, com o objetivo de manter a continuidade do abastecimento das cargas. O circuito de
corrente é mantido através de manobras de chaveamento utilizando chaves by-pass. Esta
etapa é de responsabilidade do Setor de Operacdo, porém, deve ser acompanhada e
fiscalizada pelo Engenheiro Responsdvel, para evitar possiveis erros e para atestar que as
solicitagdes feitas através do CROQUI, foram atendidas.

Apds o término das manobras e do recebimento do cartdo de intervengao, o
Engenheiro Responsavel pela intervengao pode iniciar o processo.

Existem dois métodos para desconexdao de pulos energizados, que sdo descritos e
aceitos nos normativos da CHESF. E o método a distancia e o método ao potencial.

O método a distancia é aquele a qual os eletricistas se colocam num ponto (da
estrutura) proximo ao ponto de desconexdo, e com o auxilio de bastdes isolantes, fazem o
destorqueio dos parafusos do conector e o afasta do pulo energizado trazendo para
estrutura da chave, aterrando-o. E 0 método mais seguro e o mais lento, uma vez que os
eletricistas ficam afastados do ponto energizado e precisam de certa habilidade para realizar
0 processo de destorqueio. Este método é mais utilizado em tensdes até 69 kV, onde as
distancias sdo menores, bem como, o peso dos bastdes e do pulo, favorecendo assim, o
processo. As ferramentas utilizadas sdo ilustradas nas figuras 41 e 42.

e —— — daasd.

Fonte: www.ritz.com.br Fonte: www.ritz.com.br
Figura 34 - Fotografia de um Bastdo do tipo universal Figura 35 - Fotografia de uma
utilizado no método a Distancia. Chave catraca adaptavel para

bastdo universal.

O método ao potencial é aquele a qual um ou mais eletricistas entra(m) em contato
direto com o barramento energizado, utilizando uma vestimenta especial, chamada de
vestimenta condutiva ou roupa condutiva. A roupa condutiva é uma vestimenta composta
por blusdo, calca, meia e luvas feitas de um tecido de alta tecnologia a base de aramida® e
microfibras de aco inox ou prata, com costuras reforcadas, e um par de botas de borracha e
couro com uma cordoalha de equalizagdo com a roupa, a roupa é ilustrada na figura 43. Essa
vestimenta permite trabalhos até 800 kV e utiliza como fundamento o principio da Gaiola de

9 . , . . sa o . . . “ £
Aramida - é o nome de uma fibra sintética muito resistente e leve, com o nome comercial de “"Kevlar”. E usada
na fabricacdo de cintos de seguranca, cordas, coletes a prova de balas, raquetes de ténis, etc.
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Faraday, que afirma que o campo elétrico dentro de um condutor é nulo. O eletricista que
vai ao potencial, utiliza uma prolongacdo da roupa para realizar o processo de equalizacao,
onde o eletricista com auxilio da roupa fica no mesmo potencial do barramento a qual ele
equaliza-se. Este processo é o que envolve o maior risco, e é o mais rapido. A vestimenta
tem o objetivo principal fazer com que o eletricista se ponha ao mesmo potencial do
barramento, evitando assim primeiramente, que a corrente elétrica passe diretamente pelo
seu corpo e sim pela roupa. Caso a corrente que passe diretamente pelo corpo do eletricista,
seja maior que 20 mA, pode provocar um acidente ou ser fatal.

Fonte: www.ritz.com.br

Figura 36 - Fotografia de Vestimenta condutiva.

O método ao potencial possui duas variagdes, o método ao potencial ativo e o
método ao potencial passivo.

O método ao potencial ativo é aquele a qual ofs) eletricista(s) aproxima(m)-se e
realiza a equalizagao sem o auxilio de outros eletricistas.

O método ao potencial passivo é quando ofs) eletricista(s) aproxima(m)-se do
barramento ou linha energizada com ajuda de outros eletricistas através de escada, gaiolas,
balancos e até mesmo helicopteros.

A escolha do método de trabalho é feita na visita técnica com a participa¢do de todos
os membros da equipe. E o critério principal para a escolha do método de trabalho é a
seguranca do sistema e dos membros da equipe. Uma vez definido o método de trabalho,
nao é permitida mudancgas e improvisos durante a execugao do servigo.
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Figura 37 - Fotografia do Método a Distancia.

Figura 39 - Fotografia do Método ao Potencial Figura 40 - Fotografia do Método ao Potencial
utilizando conjunto andaime e escada para utilizando conjunto andaime e escada para

conseguir distancia horizontal. conseguir distancia vertical.

Duas questdes devem ser observadas com muita ateng¢do durante o periodo da
intervencdo, a distancia de seguranca e a corrente de fuga®. Distancia de seguranca é o
limite aceitavel da qual o homem pode se aproximar de um ou mais pontos energizados. Ela
é diretamente ligada com condi¢des atmosféricas, e por conseqiiéncia a rigidez dielétrica do
ar. Os valores de trabalhos estdao predefinidos no Normativo CHESF - NM_MN_LT_L 002 e
estes valores além dos valores de isolagdo, ou seja, o limite da rigidez dielétrica do ar nas
condi¢des normais de temperatura e pressao, tem um valor somado ao valor de isolagao, e
esse valor a mais, é conhecido como, valor de seguranca. A equacdo para calculo da
distancia de seguranca é dado por:

DS=DI+VS

10 . . . . .z . . Ly
Corrente de Fuga — é o termo usado para indicar o fluxo de corrente indesejdvel em um circuito elétrico.
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Onde,

DS — Distancia de Seguranca
DI — Distancia de Isolamento
VS — Valor de Seguranca

A distancia de isolamento é diretamente ligada a rigidez dielétrica do ar, em
condicbes normais de temperatura, pressao e unidade relativa.

Rigidez dielétrica do Ar (condi¢ées Normais) = 30 kV/cm.

Entdo para 69 kV, a Distancia de Isolamento é 2,3 cm e o Valor de Seguranca é de
92,7 cm. Para 69 kV, DS = 95 cm, segundo o NM_MN_LT L 002.

Porém, em nenhuma hipdtese o eletricista deve ultrapassar as Distancias de
Seguran¢a, uma vez que esses valores ndo variam linearmente com as mudangas da
temperatura, umidade relativa e pressdo do ar atmosférico.

As distancias de segurancas sdao proporcionais ao nivel de tensdo nominal de
trabalho. As distancias devem ser marcadas com fita crepe nos bastGes isolantes, para que o
eletricista tenha uma referéncia e ndo a ultrapasse. Os valores de tensdo menores que 69 kV
devem utilizar a distancia de seguranca referente a 69 kV. Todos os membros da equipe e
principalmente o eletricista que vai ao potencial, devem ser informados sobres os valores
durante o DDS.

Tabela 4 - Tabela de Distancias de Seguranca

Eletricista no Eletricista na Eletricista no
~ . Potencial Parte Aterrada Potencial para
Tensao Nominal .
para Partes para uma Fase | Fases Adjacentes
(kv)
Aterradas (m)
(m) (m)
69 0,95 0,95 0,95
138 1,10 1,10 1,55
230 1,55 1,55 2,55
500 3,40 3,40 6,10

Fonte: Normativo NM_MN_LT _L_002 — CHESF

Durante intervencdo de qualquer natureza utilizando o método ao potencial, na qual
o eletricista que vai ao potencial utilizando algum meio isolante para acessar o ponto
energizado, deve-se monitorar os valores de corrente de fuga utilizando um
microamperimetro. Para realizar a medicdao da intensidade da corrente de fuga, faz-se
necessario envolver a parte inferior do andaime ou escala isolante com uma cordoalha de
cobre e conectar a essa cordoalha o terminal do instrumento. O microamperimetro deve ser
fixado em uma estrutura metdlica aterrada para assim fechar o circuito de corrente, o
microamperimetro é representado na figura 49. Este processo deve ser verificado antes do
inicio da intervencdo, quando apds a montagem do andaime ou a abertura da escada
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isolante, aproxima-se o meio isolante até tocar uma das fases energizadas e obtém o valor
da corrente de fuga. Caso o valor da corrente de fuga seja maior que o valor de referéncia,
deve ser realizada a limpeza do material isolante utilizando uma flanela limpa e seca,
umedecida com &lcool isopropilico’. Se mesmo com a limpeza do material isolante o valor
de corrente de fuga esteja insatisfatério, entdo deve-se providenciar a substituicio do
equipamento isolante por outro em melhores condicGes. Durante a intervencdo, a
intensidade do valor da corrente de fuga deve ser monitorada. Como ilustrado na figura 48.

Fonte: (www.ritz.com.br)

ﬂ* .r’

Fgura 41 - Foiografia do eletricista Figura 42 - Fotografia do
monitorando a corrente de fuga. microamperimetro da marca Ritz do Brasil.

Tabela 5 - Valores Mdaximos para corrente de fuga de acordo com o nivel de tensao nominal

Tensdo Nominal Corrente Maxima de Fuga
(kV) (nA)
69 20
138 40
230 80
500 160

Fonte: Normativo NM_MN_LT _L_002 — CHESF

Para a Chave 32M2-4 o método utilizado foi o método ao potencial ativo, utilizando
escada isolante como meio de acesso ao ponto energizado. Abaixo sera descrito o
“algoritmo” para intervencao desta chave, sempre baseando-se nos normativos CHESF.

! Alcool isopropilico, ou Isopropanol, uma substancia quimica incolor e de forte odor. E representado pela
féormula quimica CsHgO (HsC-HCOH-CH;s), O alcool isopropilico pode ser utilizado para limpar componentes
elétricos. E 0 mais apropriado para este fim, pois a porcentagem de dgua é menor do que 1% evitando com isso
corrosao e até mesmo a facilitagdo da condugdo da corrente de fuga.
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1.Passo:

2.Passo:

3.Passo:

4 .Passo:

5.Passo:

6.Passo:

7.Passo:

8.Passo:

9.Passo:

Abertura da Escada isolante no ponto préximo ao ponto de desconexdo e
apoid-la no barramento energizado préximo a fase A;

Instalacdo do microamperimetro e leitura do valor, se valor menor que
valor de referéncia entdo continua o processo;

Os eletricistas de apoio escalam a estrutura da chave, e é realizado o
icamento dos bastdes isolante e cordas para amarracao do pulo;

O eletricista ao potencial, vestido da roupa condutiva, escala a escada e
ao se aproximar do barramento energizado, realiza o processo de
equalizacdo, unindo o seu corddo da roupa, utilizando um lago ou ng, ou
até um bastdo de equalizacdo ao barramento energizado.

O eletricista ao potencial, destorqueia os parafusos do conector que une o
pulo da chave ao barramento energizado. Neste ponto a recomendacgdo
de seguranca diz que, o ponto de abertura do circuito deve ser
selecionado previamente, com o intuido de evitar a abertura de um
circuito de corrente.

O pulo da chave é solto e acoplado a um bastdo do tipo garra segurado
por um eletricista de apoio que estd na estrutura da chave. O pulo, é
tracionado e a ponta que se encontrava unida ao barramento é trazida a
estrutura da chave para que seja realizado o seu aterramento. Neste
ponto a recomendacdo de seguranca, pede que caso o pulo seja pesado
ou apds o inicio do tracionamento ele apresentar um angulo de curvatura
acentuada, deve-se utilizar uma retaguarda mecanica utilizando bastdes
isolantes do tipo garra formando um triangulo de forga, evitando assim,
que caso o pulo venha a quebrar, a queda do pulo, que podera causar
desde choque a uma falta fase-terra.

O eletricista do Potencial realiza o processo de dezequalizagdao, na qual o
eletricista desfaz o né ou retira o conector do bastdo de equalizacdo que
esta fixado ao barramento energizado e desce a escada.

Realiza-se 0 mesmo processo desenvolvido para fase A, para as fases B e
C.

Os eletricistas envolvidos na intervencao devem descer da estrutura,
juntamente com os equipamentos, bem como, o eletricista ao potencial
desce da escada e retira a escada do barramento.
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4.3.1.7 Manutengao

Ao término da intervencdo para desconexdo dos pulos energizados, o Engenheiro
responsdvel pela intervencdo solicita ao Setor de Operacdo o processo de entrega do
barramento e solicita o equipamento para manutencdo. O processo indica ao setor de
operacdo, que a intervencao foi efetuado satisfatoriamente, podendo assim, a operacdo em
certos casos utilizar ou ndo o barramento de transferéncia e faz com que a operacao ligue o
religador automatico que fora desligado antes da intervencdo. A solicitacdo do equipamento
para manutencdo faz com que a operacdo sinaliza em seus documentos e nos quadros de
comando que aquele equipamento esta inabilitado para manobras, evitando assim a
realizacdo de manobras de energizacdo caso a manutencdo seja dezenergizada ou a
manobra do proéprio equipamento pela sala de comando caso o equipamento tenha
acionamento remoto.

Apds o recebimento da autorizacdo para manutencdo, entdo a partir dai, os
eletricistas podem escalar novamente a estrutura do equipamento e iniciar o processo de
desmontagem da chave, sendo fiscalizados pelo engenheiro, sempre com o cuidado de ndo
romper da distancia de seguranca.

A manutencdo de uma chave é dividida em trés etapas: A manutencdo do circuito
principal, a manutencdo do circuito de acionamento e de sinalizacdo e a manutencao
mecanica do equipamento.

4.3.1.7.1 Manutencdo do Circuito Principal

O circuito principal ou circuito de corrente de uma chave é composto pelo(s)
contato(s) fixo(s), pelo contato mével ou lamina da chave e os pelos pulos que unem a chave
ao barramento. Para as chaves que estamos utilizando como exemplo, a chave 32M2-4 é
uma chave de 69 kV de dupla abertura, de fabricagao nacional da marca Barreto keller, para
corrente nominal de 600 A. A chave possui dois contatos fixos e uma lamina por pdlo (fase).

O contato fixo, representado na figura 50,é retirado da chave e desmontado e é
realizada a sua limpeza utilizando escova de aco de um motoesmeril. Apds a limpeza e
durante a montagem do contato fixo é aplicado inibidor de éxido, ilustrado na figura53. Um
composto pastoso de cobre, a base de 6leo mineral, espessamente inorganico, lubrificantes
sélidos e aditivos, da marca Molycote de referéncia HSC-PLUS. Com o objetivo de inibir o
processo de oxidacdo do cobre, lubrifica e diminui a resisténcia de contato.
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0,

%+ Contato Fixo

Figura 45 - Fotografia dos dedos do Contato Fixo, A - Figura 46 — Fotografia do Inibidor de
depois da Limpeza e B - Antes da Limpeza. oxido.

7

% Contato Mével (Lamina)

No contato mdvel é realizada apenas a limpeza dos contatos das pontas, partes que
irdo realizar o contato com o contato fixo. E aplicado o inibidor de 6xido novamente. Como
ilustra a figura 54.

Figura 47 - Fotografia do Contato Movel (Lamina).
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¢+ Pulos (Jumpers)

Pulos sdo cabos de aluminio do mesmo tipo ou com as mesmas caracteristicas
mecanicas e elétricas do barramento. Eles serdo responsdveis por ligar a chave ao
barramento. A manutencdo do pulo é basicamente refazer o devido torqueio dos parafusos
dos conectores e a aplicacdo do inibidor de éxido nos conectores. Um grande problema que
é encontrado nesta parte, é a conhecida corrosdo eletroquimica (galvanica). Sabendo que o
conector do contato fixo da chave é de cobre (Cu) e o conector do pulo ou o préprio cabo do
pulo é de aluminio (Al), o contato dos dois elementos quimicos provoca um processo de
reacao.

A tendéncia de um metal a corrosao eletroquimica é dada pela sua posicao na fila das
tensdes eletroliticas, de acordo com seu potencial eletrolitico. Os materiais menos nobres,
com potencial de oxidacdo mais alto, sdo mais reativos e estdo, portanto, menos protegidos,
ou seja, corroem-se. Os mais nobres, com potencial de oxidagdo menor sdo menos reativos
e, por conseqiéncia, ndo corroidos.

Tabela 6 - Potencial eletrolitico de Materiais Nobres

METAL  *POT ELETRODO

Magnésio -2.340

Aluminio -1.670
Zinco -0.762
Cromo -0.710 E
< | Ferro -0.440 =]
E Cadmio -0.402 g
= | Niquel -0.250

Estanho -0.134

Chumbo -0.124

Cobre +0,345 "
22 [rrata o0 |8
= oura +1,680 [

Variados fatores influem na reagdo, tais como o tamanho relativo dos metais, a
diferenca de potencial entre eles, a temperatura e composi¢ao do meio eletrolitico.

No caso das chaves seccionadoras, tem-se uma chapa de cobre (Cu) em contato
direto com uma chapa de Aluminio (Al) e o meio eletrolitico é fornecido pela umidade
relativa do ar ou pela chuva e os sais podem vir do depdsito de poluicdo, assim como pela
maresia. Com o tempo, a chapa aluminio vai ceder material para a chapa de cobre,
provocando o trincamento e até a quebra do pulo.

O processo pode ser estabilizado utilizando uma folha de estanho que é instalada
entre as duas chapas. O processo quimico é mais comum em locais muito poluidos ou
proximos ao mar.

4.3.1.7.2 Manutenc¢do Mecanica do Equipamento

A manutencdo mecanica da chave é basicamente realizada pela desmontagem e
lubrificacdo do mecanismo de reducdo, ou caixa de reducdo, que é um mecanismo de
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engrenagens que tem como objetivo de diminuir a velocidade do sistema de acionamento
da chave. E desmontagem e lubrificacdo dos mancais da chave. Mancais sdo bases rotativas,
compostas por rolamentos que proporciona o giro responsavel pela abertura e fechamento
da chave. A chave possui um mancal por pdlo e mais um mancal de acionamento. Para
lubrificacdo utilizamos graxa de sabdo de litio de alta qualidade a qual contém um
percentual 6timo de lubrificantes sélidos, incluindo MoS, (Bissulfeto de Molibdénio), em
combinacdo com outros aditivos de extrema pressdao. Seu desempenho é igualmente bom
mesmo sob altas cargas e velocidades ou sob movimentos alternados e baixas velocidades,
Faixa de temperatura de trabalho: - 30 a + 130°C, da marca Molycote de referéncia BR2-
PLUS.

Figura 48 — Fotografia do Eixo do Mancal Figura 49 - Fotografia do Eixo do Mancal
antes da limpeza. depois da limpeza e lubrificagdo.

Figura 50 - Fotografia da parte interna do Figura 51 - Fotografia da parte interna do
mancal antes da limpeza. mancal apés limpeza.
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Um ponto sobre a manutencdo do mancal que deve ser levado em consideracdo é
gue ap6s a limpeza, lubrificacdo e montagem, deve se realizar o devido isolamento ou
vedacdo dos orificios e dos parafusos para que ndo permita a entrada de agua da chuva. A
substituicdo dos rolamentos sé serd realizada caso haja necessidade.

4.3.1.7.3 Manutengao do Circuito Auxiliar de acionamento e de sinalizagao

A manutencdo do circuito auxiliar vai levar em consideracdo primeiro, qual o tipo de
acionamento da chave, manual ou motorizado. Caso o acionamento da chave seja manual, a
manutencdo do circuito auxiliar é basicamente limpeza dos contatos dos contactores que
irdo sinalizar “chave aberta” ou “Chave fechada” na sala de comando. Caso exista alguma
anormalidade é reparado o defeito. Ja, quando o acionamento é motorizado, é realizado
além da limpeza dos contatos do circuito de acionamento do motor e o reaperto das
conexdes. E realizado o ensaio de tens3o aplicada nos terminais do circuito auxiliar para os
dois casos.

Figura 52 - Fotografia da realizagdo da manutengao do circuito auxiliar.

4.3.1.8 Ensaios Realizados durante o Estagio

4.3.1.8.1 Ensaio de Inspec¢ao

Este ensaio tem como objetivo principal visualizar problemas como deterioragao
fisica da chave seccionadora, problemas de corrosao na chave e na estrutura de ferro que
suporta a mesma, problemas de comportamentos indesejaveis da chave durante abertura e
fechamento, problemas de desgaste de fios e conectores do circuito auxiliar, visualizar se
existem animais ou insetos dentro da cabine do circuito auxiliar que causam ou podem
causar curto-circuito. Todos os dados devem ser anotados para ser posteriormente
corrigidos.

Neste ponto, durante o estagio realizado, foram encontradas situa¢des importantes.
Na SE Cotegipe, de propriedade da Chesf, que fica situada na cidade de Simdes Filho-BA,
numa regido de intensa atividade industrial, petroquimica e mineradora, onde possui
grandes problemas de poluicdo do tipo industrial e de maresia, foram encontrados
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problemas de grande importancia na estrutura que suporta suas chaves e principalmente
nas bases dos seus isoladores. O problema de corrosdo neste ponto colocaria em risco o
acesso da equipe de manutencdo ao equipamento, sendo identificado pelo ensaio de
inspecdo antes da subida dos trabalhadores ao equipamento, evitando assim, queda dos
mesmos. As fotografias do ensaio de inspecdo estdo expostas abaixo:

| = e
Figura 53 - Fotografia do pro

cess corrosivo do Figura 54 - Fotografia do parafuso substituido
parafuso da base da cadeia de isoladores tipo antes de a¢o e depois de ago inox, da base da
pedestal. cadeia de isolador do tipo pedestal.

A : £L ﬁ et e

Figura 55 - Fotografia do processo corrosivo Figura 56 - Fotografia do processo corrosivo
da estrutura da chave seccionadora. da cadeira de isolador do tipo pedestal da
chave seccionadora.

Foi providenciada a substituicdo dos parafusos oxidados, bem como das trelicas que
apresentam um grau de corrosao elevado. Algumas pecas de trelicas foram apenas lixadas e
aplicado uma tinta antioxidagao.

4.3.1.8.2 Ensaio de Tensdao Aplicada nos circuitos auxiliares, de comando e de
acionamento

Este ensaio é realizado basicamente com a utilizagdo de um voltimetro, fazendo a
leitura dos valores de tensdo nos terminais de alimenta¢do do motor de acionamento para
guando o acionamento for motorizado, e os valores de tensdo nos terminais dos dispositivos
de sinalizagcdo. Os valores sdo 380/220 Vca para acionamento dos motores e 125 Vcc para os
circuitos de sinalizacao. Abaixo estd exposta a fotografia da realizacao deste ensaio.
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Figura 57 — Fotografia da Realizagdo do Ensaio de Tensdo aplicada nos Circuitos Auxiliares

4.3.1.8.3 Medicdo de resisténcia 6hmica do circuito principal, para comparar o seu
valor com o do protétipo

As superficies de contato entre dois componentes, independente do grau de
perfeicdo com que foram usinadas, jamais se ajustam perfeitamente. Os pontos de contato
onde realmente ha transferéncia de corrente de uma superficie para outra, representam
uma fracdo da superficie total de cada componente.

As superficies sofrem ataques do ambiente, resultando numa pelicula de éxido que
dificulta a condug¢do normal da corrente. A resisténcia de contato entre dois componentes é
diretamente proporcional a resistividade e a dureza dos materiais e inversamente
proporcional a pressdao dos contatos e o numero de pontos reais de contato. Para isso é
realizado a manutengdo da pressdo dos contatos e é aplicado o inibidor de formagdao de
oxido para diminuir a resisténcia dos contatos. O valor de referéncia é de R < 200 puQ. Porém,
de acordo com a NBR 6935, o valor do ensaio ndo pode ultrapassar 1,2 Ryrop, Onde Rprop € O
valor da resisténcia encontrada no ensaio de protétipo.

Para fazer a leitura da resisténcia dos contatos, foi utilizado um instrumento
denominado Medidor de Resisténcia de Contatos, que nada mais é uma ponte equilibrada
gue pode ser do tipo Kelvin ou Thompson. O instrumento utilizado no estagio foi o medidor
de resisténcia de contatos, Modelo: PK 230 (Ponte Kelvin), Fabricante: Nansen, Digital. A
fotografia do instrumento é mostrada na figura 23.

De acordo com a NBR 6935, o ensaio deve ser feito utilizando corrente continua.

Figura 58 - Fotografia do Medidor de Resisténcia de Contato
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Os valores obtidos neste ensaio para a chave 32M2-4 serd exposto abaixo, na tabela

Tabela 7 - Valores Obtidos no Ensaio de Resisténcia de Contato da Chave 32M2-4

Fase A Fase B Fase C
(nQ) (nQ) (nQ)
121 117 132

Os valores obtidos estdo dentro da faixa aceita pela Chesf que é R < 200 puQ. Porém, o
valor ndo pode ser comparado com o valor de protdtipo, pois se trata de um equipamento
da década de 60 e a Companhia ndo possui mais seus relatérios.

4.3.1.8.4 Ensaio de operagao

O ensaio de operagdo era realizado, basicamente, pela operacdo de abertura e
fechamento do equipamento para visualizacdo da sincronizacdo dos pdlos e para verificar o
perfeito acoplamento das laminas nos contatos fixos. Como representa a figura 24.

Lamina entrando nos contatos, antes da Lamina principal completamente
rotacdo final, para chegar a posicao fechada e travada.
completamente fechada e travada.

Figura 59 - llustracdo do processo de fechamento de uma Chave

Os resultados obtidos durante esse ensaio, na chave 32M2-4, foram satisfatorios.
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4.3.1.9 Intervencdo (Reconexao)

A intervencdo para reconexao dos pulos que foram desconectados para realizacdo da
manutenc¢do do equipamento inicia com a comunicacdo ao setor de operacdo para entrega
do equipamento e para liberacdo do barramento para intervencao. Mais uma vez o religador
automatico sera desligado, para que caso ocorra algum incidente o barramento seja
desligado e ndo seja religado automaticamente.

O processo de reconexdo é o processo inverso da desconexdo e os Unicos passos que
serdo alternados sdo:

5. Passo: O eletricista ao potencia recebe o pulo através de um bastdo garra e efetua o
correto torqueamento dos parafusos do conector.

Tabela 8 - Tabela de torque para parafusos/porcas (kgf/m)

sron | S | _onv [ acomo. | aumine [ acoon

SILICIO CADO) (ALTA RES.)
3/8" 2,80 2,40 3,0 - 3,50
1/2” 5,50 4,80 5,00 3,50 6,90
5/8" 7,60 6,90 9,00 5,50 12.50
3/4" 13,80 9,70 16,60 8,30 17.30

Fonte: Normativo CHESF - IM_MN_LT_M_034

6. Passo: (Ndo existe mais)

O correto torqueio dos parafusos dos conectores tem dois objetivos, o primeiro é
evitar a quebra do parafuso e o segundo é evitar, que com o tempo, o parafusou ou porca
folguem causando com isso pontos quentes'? no sistemas.

4.3.2 SE Paulo Afonso lll (PAF)

A segunda Subestacdo (PAF) é uma subestacdo muito complexa e de grande
extensdao. Tem como objetivo o chaveamento de cargas, com a finalidade principal de
manter continuidade no abastecimento. E uma subestacdo com trés barras principais. Esta
subestacado recebe links de 230 kV da Usina PA Il e distribui estes links através de um grande
conjunto de chaves seccionadoras para quatro circuitos de LT - 230 kV para o Sistema

12 . an . e . s

Ponto Quente — na existéncia de folga entre os contatos elétricos, conseqlientemente haverd um aumento
da resisténcia de contato e com isso o aquecimento excessivo do mesmo. Esse aquecimento provoca perdas e
com o tempo até a quebra do conector.
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Regional Sul (Salvador), quatro circuitos de LT - 230 kV para o Sistema Regional Leste
(Recife), cinco circuitos para o Sistema Regional Norte (Fortaleza) e uma interligacdo com a
SE - Paulo Afonso IV - 230/500 kV, constituindo-se assim no principal nascedouro dos
corredores de linhas de transmissdo do Sistema CHESF. Nesta subestacdo acompanhamos a
manutencdo de apenas uma chave. Foi a chave 34B1-3, tensdo nominal de 245 kV, Corrente
Nominal de 2000 A, ano de fabricacdo: 1970, da marca MAGRINI. Esta chave tem uma
configuracdo especial, € uma chave seccionadora responsavel pelo seccionamento dos
barramentos. Sendo que a chave é do tipo monopolar e cada pdlo fica situado em um
barramento.

Este tipo de configuracdo tem algumas particularidades, principalmente as que
tratam da seguranca dos envolvidos nessa intervencdo. Apenas um pdlo de cada barramento
é desenergizado e aberto, ficando os outros dois pdlos do barramento energizados e
fechados, com isso tivemos que isolar a parte energizada utilizando uma espécie de barreira
gue pode ser visualizada na figura 61, evitando com isso que um eletricista desatento invada
a parte energizada e cause um acidente.

Alll da chave 34B1-3

-

Figura 60 - F

Figura 61 - Fotografia d Pdlo da Chave e a
barreia isolando a parte energizada

otografia da SE P

Os valores obtidos no ensaio de resisténcia de contato da chave 34B1-3 sera exposto na

tabela 9.

Tabela 9 - Valores Obtidos no ensaio de resisténcia de contato da Chave 34B1-3

Fase A Fase B Fase C
(nQ) (nQ) (nQ)
119 120 129
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5. Conclusao

Além de mais uma etapa concluida do curso, este estagio ofereceu a oportunidade
de enriquecimento da vida profissional deste estagidrio. O contato com outros profissionais,
engenheiros, técnicos e eletricistas, fez perceber a importancia de tudo que foi transmitido
no curso de Engenharia Elétrica e reafirmar que todos os conhecimentos que foram
transmitidos através da singularidade de disciplinas, sejam elas especificas ou consideradas
como “menos importantes”, tem sua fungao e valia na praxis profissional. A experiéncia
vivida in loco apenas confirmou que a variedade e o equilibrio comungam em nossa grade
curricular.

A vida de um Engenheiro de campo vai além das teorias e conceitos sobre
eletricidade. O mesmo sera responsavel também pela administracdo do desenvolvimento do
trabalho, do tempo, dos recursos materiais e das “vidas” envolvidas no projeto. A
responsabilidade e o risco intrinsecos ao processo de trabalho foram assimilados de forma
bastante intensa.

Durante o este periodo o estagiario acompanhou a manutencdo de 15 chaves
seccionadoras de 69, 138 e 230 kV. De diferentes tipos construtivos e algumas
peculiaridades de trabalho. Conquistando assim uma experiéncia que sera favordvel a sua
vida profissional.

Sobre a Companhia Hidroelétrica do S3o Francisco, suas instalacbes e seus
profissionais, que tem na nossa regidao o dominio na execuc¢ao dos servigos envolvendo alta e
extra-alta tensdo, é notodrio o apreco, orgulho e satisfacdo pela pequena, porém vivida
convivéncia.

Sobre a empresa Engeluz Service Ltda, foi observado que a mesma possui as
ferramentas necessarias para o desenvolvimento de suas atividades e exige respeito e
cumprimento das normas técnicas e de normas de seguranga, porém, sentiu-se a falta da
utilizacdo de ferramentas computacionais para a gestdao do cronograma de trabalho e dos
recursos da obra. Sendo essa etapa realizada de forma informal, utilizando anotagdes e e-
mails. Para solucionar este problema foi sugerido aos sécios o software Ms-Project da
Microsoft, que visa o gerenciamento de projetos.

Com todo o conhecimento adquirido neste estagio, a possibilidade de contratacdo
passa de um objetivo e vira uma realizada.
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