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1 Introducao

Neste relatorio de estagio integrado estdo descritas, de forma sucinta, as ativida-
des desenvolvidas, assim como as experiéncias e aprendizados adquiridos durante o
periodo na INTEREST Engenharia.

Devido a necessidade de proteger cada vez mais as linhas de transmissao contra
defeitos, faz-se necessario o uso de equipamentos cada vez mais modernos e auténo-
mos, capazes de tomarem decisdes corretamente o mais rapido possivel. Nesse con-
texto, a modernizagao dos sistemas associados a essas tarefas vem sendo uma ativi-
dade posta em pratica pelas concessionarias de transmisséao e distribuicdo de energia
elétrica. No caso mais especifico do nordeste, a CHESF vem atualizando, através do
retrofit, o sistema de protecao de suas subestacdes de transmissao.

As atividades desempenhas pelo estagiario foram todas relacionadas aos projetos
e a execucgao da troca das protegdes de 28 terminais de linha de 500kV e 27 terminais
de linha de 230kV da CHESF.



2 Apresentacao da Empresa

A INTEREST Engenharia € uma empresa especializada em consultoria e projetos
de engenharia de sistemas de transmissao e geracao de energia elétrica. Fundada em
1990, em seu portfdlio incluem-se ainda os servigos de acompanhamento e fiscalizagao
de obras e os servigos de instalagdo, montagem e “retrofit” de painéis de protegéo e
controle.

O corpo técnico da INTEREST é formado por engenheiros e técnicos, de reconhe-
cida experiéncia, que se destacaram durante a sua carreira profissional, nas areas de
projetos e implantagédo de sistemas elétricos de poténcia, envolvendo-se diretamente
com varios empreendimentos de destaque da engenharia nacional.

A empresa esta localizada na cidade do Recife, contando com infraestrutura ade-
quada a sua area de atuacgao, rede de aproximadamente 40 estacdes de trabalho e
softwares de engenharia de ultima geracgao.

Alguns dos trabalhos desenvolvidos pela INTEREST séo:

» Subestagoes de Alta e Extra Alta Tensao. Projetos basico e executivo eletro-
mecanico, civil e elétrico. Projetos de retrofit para substituicbes de sistemas de
protecao eletromecanicos ou estaticos por sistemas digitais. Especificagbes téc-
nicas de equipamentos. Projetos de sistemas de servigos auxiliares. Projetos de
sistemas de medigao de faturamento.

» Consultoria e Assesoria. Andlise técnica de projetos de subestagdes e usinas.
Analise técnica de desenhos de fabricantes. Consultoria e assessoria técnica
para servigos de engenharia do proprietario de sistemas de transmisséo e gera-
¢ao de energia. Assessoria técnica para obtengao do Parecer de Acesso para
conexéao ao Sistema Interligado Nacional (SIN).

* Engenharia de Campo. Acompanhamento de Testes de Aceitacdo em Fabrica -
(TAF) e Testes de Aceitagdo em Campo - (TAC) de sistemas digitais de protecao
e controle. Retrofit para substituicao de sistemas de protegao eletromecanicos ou
estaticos para sistemas digitais. Montagem e instalagao de sistemas de medicéo,
protecdo, comando, controle e supervisao.



3 Introducao Tedrica

3.1 Descrigao Geral de uma Subestacgao

Uma subestagao (SE) é uma instalagao elétrica de alta poténcia, contendo equipa-
mentos para transmissao, distribuicdo, protecado e controle de energia elétrica. Fun-
ciona como ponto de controle e transferéncia em um sistema de transmissao elétrica,
direcionando e controlando o fluxo energético, transformando os niveis de tensao e
funcionando como ponto de entrega para consumidores industriais. [3]

As subestacgdes podem ser classificadas como transformadoras e de manobras,
de acordo com as duas funcdes basicas que executam no sistema. A primeira permite
que a energia seja transmitida em tensdes mais altas, por longas linhas de transmissao
sem que haja demasiadas perdas. Algumas convertem a tens&o para niveis mais altos
e geralmente, se encontram perto das unidades geradoras, sdo as transformadoras
elevadoras. Enquanto que as abaixadoras convertem a tenséo para niveis mais baixos
para que sejam interligados com os centros de carga, ou seja, para que a energia seja
entregue aos consumidores em niveis de tensdes apropriados. As SE de manobra
sao destinadas ao seccionamento e interconexao de circuitos com o0 mesmo nivel de
tensdo, para que seja possivel a multiplicacdo e estabelecimento de diversas rotas
para a transmissao de energia.[4]

3.2 Protecao de Sistemas Elétricos

A protecéo dos sistemas elétricos de poténcia € um area de extrema importancia
para o fornecimento da energia elétrica aos consumidores e para a seguranga dos
equipamentos que compdem o sistema elétrico. Essa area vem se desenvolvendo
muito nos ultimos anos, devido ao surgimento de novas tecnologias que possibilitaram
a introdugao da protecéao digital atraveés de relés microprocessados.

O sistema de protegao € composto por um conjunto de subsistemas integrados que
interagem entre si com o objetivo de produzir a melhor atuagao, ou seja, isolar a area
defeituosa sem que esta comprometa o restante. Tais subsistemas sdo compostos por
relés, disjuntores, transformadores de instrumentagao e pelo sistema de suprimento
de energia.



3.3 Relés Digitais

Os relés de protecao sao considerados os componentes mais importantes do sis-
tema de protecao, uma vez que a decisao loégica sobre a atuagdo em uma determinada
regido é feita por estes equipamentos. Devido a essa importancia, os relés devem ser
equipamentos extremamente confiaveis e robustos, pois suas fungdes s6 serao exigi-
das em condi¢gbes anormais de operagao.

E importante salientar que a tomada de decisdo de um relé, isto &, o envio do si-
nal de abertura do disjuntor (trip), € determinada pelo tipo de fungdo que o relé esta
executando e de suas configuracdes, ja que cada aplicagdo exige uma parametrizagao
especifica de acordo com a topologia da rede elétrica, da filosofia de protecao adotada
e da parte do sistema que se deseja proteger. A parte do sistema elétrico a qual o relé
devera atuar no sentido de protegé-la é conhecida como zona de protecédo. Os equipa-
mentos para aplicagado em sistemas de protecdo devem possuir algumas propriedades
basicas: [6]

» Confiabilidade: assegurar que a protegao atuara corretamente quando for neces-
saria, distinguindo entre situagdes de falta e condigbes normais de operagao.

» Seletividade: maximizar a continuidade do servigo de fornecimento de energia,
desconectando o minimo do sistema em situagdes de falta.

» Velocidade de operacdo: minimizar o tempo de duragao da falta e consequente
perigo para os equipamentos.

» Simplicidade: minimo de equipamentos de protecao e circuitos elétricos associ-
ados para executar os objetivos da filosofia de prote¢ao desejada.

* Economia: maxima prote¢do com o minimo de custo.

As empresas de transmissao e distribuicdo do setor elétrico estdo buscando atu-
alizar os sistemas de protecdo através da troca de dispositivos ultrapassados (relés
eletromecanicos) por outros mais modernos e confiaveis (relés digitais). Essa troca de
protecdes é conhecida como retrofit.

Os IEDs (Intelligent Eletronic Devices) s&o unidades multifuncionais para a prote-
¢ao, controle, automacao, medigao e monitoramento dos sistemas elétricos, permitindo
o desenvolvimento de légicas de intertravamento e bloqueio, ou seja, funcionalidades
em uma unica caixa.



As informagdes que esses relés obtém do sistema elétrico podem ser distribuidas
para diversos centros de controle de forma paralela. Os relés digitais também trou-
xeram beneficios na vida util dos equipamentos de poténcia. Os blocos funcionais
envolvidos em um relé microprocessado estdao mostradas na Figura 3.1.

Redutar da Filtro Weiltiplazadar
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Arddgicas
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IHM

Local
‘_

Ajustas Tensao
DCou AC

Figura 3.1 — Unidades légicoas basicas envolvidas em um relé de protegéo digital.

De maneira geral estes blocos realizam as seguintes funcoes:

+ Entrada Analdgica: Bloco por onde entram os sinais analdgicos das correntes e
tensao via transformador de corrente (TC) e transformador de potencial (TP);

» Redutor de Sinal: Produz adaptacéo dos sinais de entrada ao circuito do relé di-
gital. Neste bloco, transformadores auxiliares produzem o desacoplamento fisico
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entre os circuitos de entrada e de saida;

Filtro Analdgico: De acordo com a necessidade da fungao requerida, realiza uma
filtragem dos sinais indesejados;

Multiplexador: Faz a multiplexagao dos sinais de entrada;

Amostragem e sustentacdo: Prepara os sinais analdgicos em sinais de amostra-
gem por ciclo para a conversao em sinais digitais;

Conversor A/D: Transforma os sinais amostrados em sinais digitais;
Filtro Digital: Estabiliza os sinais digitais;

Logica do relé: Faz a logica de operagao do relé, a qual depende do algoritmo
aplicado e da fungao de protecdo desejada. Este bloco pode conter entradas
digitais capazes de alterar a légica de protegao do relé informando, por exemplo,
o estado de disjuntores e chaves seccionadoras;

Saidas digitais e analdgicas: Sao destinadas a cumprir as fungdes do relé, po-
dendo estar associadas a alarmes, controles, dados para supervisao, comando
para outros relés e principalmente comando de abertura para disjuntores;

Bloco de registro de eventos e oscilografia: Armazena dados necessarios para
efetuar analise do desempenho da atuagao da protecéo e das condigdes do sis-
tema durante a ocorréncia da falta;

Interface Homem-Magquina (IHM): Dependendo do relé de protegao pode ser re-
alizada diretamente no aparelho, através de um computador local ou de maneira
remota.



4 Atividades Realizadas

Todas as atividades realizadas durante o periodo de estagio estdo relacionadas
aos trabalhos desenvolvidos nos projetos de Retrofit desempenhados pela INTEREST.
Este grande contrato executado pela empresa, consiste na substituicdo das protegcoes
de 28 terminais de linhas de 500kV e 27 terminais de 230kV da CHESF.

Dentre as atividades desempenhadas pela INTEREST neste contrato, estao o for-
necimento dos painéis de protegédo, execugao das obras, testes e comissionamento.
Nesta segao estdo descritas as atividades desempenhadas pelo estagiario em cada
fase deste trabalho.

4.1 Estudo de Desenhos Funcionais e Diagramas Logicos

A base de um projeto elétrico de MPCCSR (Medigao, Protegdo, Comando, Controle,
Supervisdo e Regulagao) é o desenho funcional. Nele estdo contidos os diagramas
unifilares, trifilares e todas as conexdes entre os equipamentos envolvidos no projeto.
Deste modo, incialmente foi proposto o estudo dos desenhos funcionais tipicos utili-
zados no retrofit. Primeiramente estudou-se os diagramas unifilares da subestacao,
depois os diagramas trifilares, e dai em diante foi possivel comegar a compreender
quais os elementos envolvidos em um projeto de MPCCSR.

A partir do estudo dos diagramas unifilares, estudou-se os principais arranjos das
subestagdes. Dentre eles destacam-se dois arranjos com os quais o estagiario teve
mais contato.

Barra principal e barra de transferéncia. Este arranjo permite que o disjuntor de
cada véao seja isolado para manutengao, sem que seja necessario desligar o circuito.
Neste caso, as protecdes devem ser capazes de atuar sobre ambos os disjuntores, o
do vao e o disjuntor de transferéncia.

Barra Dupla - Disjuntor e meio. A nomenclatura disjuntor e meio deve-se ao fato
de que para cada duas conexdes a barra, necessitamos de trés disjuntores ou seja,
para cada conexao um disjuntor e meio. Na ocorréncia de defeito em um dos circuitos,
trés disjuntores protegem dois circuitos em uma configuragdo com dois barramentos.
A ocorréncia de falha em uma das barras ndo provocara o desligamento dos circuitos,
apenas ira ocorrer a retirada da barra para a manutengdo. A vantagem deste esquema
€ que qualquer disjuntor ou barra podem ser retiradas de operagao para a manutengao
sem afetar os circuitos. Na Figura 4.1 encontra-se o esquematico deste arranjo.
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Figura 4.1 — Arranjo disjuntor e meio.

Além dos funcionais, também foram estudados os diagramas légicos desenvolvidos
para os relés digitais. Os diagramas logicos utilizam portas l6gicas e sinais especificos
de cada relé, para informa-lo como ele deve se comportar para realizar as fungdes de
acionamento e desligamento de equipamentos (intertravamentos), assim como para
definir que tipo de falha sera acionada, dada a presenca de determinadas condigdes.
Esses diagramas variam de relé para relé, de acordo com os sinais que o fabricante
disponibiliza em cada equipamento. O projetista também define quais blocos internos
dos relés devem ser utilizados para cada aplicagdo. A Figura 4.2, apresenta uma pa-
gina do diagrama légico de um relé SEL 421 (Schweitzer Engineering Laboratories)
utilizada para acionar a protecao de sobretensao temporizada.

4.2 Estudo do Relé SEL421

O SEL-421 (Figura 4.3) contém todos os elementos de protegao e logicas de con-
trole necessarios para proteger linhas de transmissao aéreas e cabos subterraneos.
O relé mede simultaneamente cinco zonas de protecao de distdncia mho de fase e
terra e cinco zonas de protecéo de distancia de terra quadrilateral. Esses elementos
de distancia, em conjunto com os elementos opcionais direcionais de alta velocidade,
selecao de fases em falta e distancia de alta velocidade, sdo aplicados em esquemas
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Figura 4.2 — Diagrama logico da prote¢ao de sobretensao temporizada.

de protecédo de distdncia com zonas temporizadas e esquemas de teleprotecéo.

Figura 4.3 — Representagao do Relé SEL 421.

O SEL-421 é facil de ser ajustado e usado em linhas tipicas, ao mesmo tempo em
qgue os ajustes das logicas e os elementos de alta velocidade facilitam sua aplicagao
em linhas criticas e dificeis de serem protegidas. Esses relés serdo usados no retrofit

de todos os terminais de 500 kV.



Uma visdo funcional simplificada do relé € mostrada na Figura 4.4.

bara | SELA21

| L
- y

Linha;

S
p |

B

Bamra

Figura 4.4 — Funcionalidade simplificada do SEL421.

Sao elas:

21 - Protecéao de distancia

* 67 - Protecéo de sobrecorrente direcional

* 68 - Protecao de oscilagao de poténcia

» 50BF - Protecao de falha do disjuntor

* 49 - Elemento Térmico

* 50 - Protecao de sobrecorrente instantanea
* 51 - Protecéo de sobrecorrente temporizada
* 79 - Religamento

» 25 - Check sincronismo

10



4.21 Software AcSELerator QuickSet

O software AcSELerator Quickset € uma ferramenta utilizada para parametrizar os
ajustes de todos os relés da SEL. Ele pode ser utilizado para configurar as fungdes
de protecao necessarias, analisar os registros de faltas através das respostas dos ele-
mentos do relé, visualizar os niveis de harménicos e fasores em tempo real, monitorar
o sistema de energia em que esta instalado, executar comandos através de comunica-
¢ao serial e desenvolver ajustes on-line. Na Figura 4.5 pode-se ver uma tela de ajustes
dos parametros do relé no Quickset.
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Figura 4.5 — Tela do AcSELerator QuickSet para ajustes da légica de trip.

As ferramentas basicas para desenvolvimento das equacdes de controle SELOGIC
sao os Relay Word bits, grandezas digitais cujo valor l6gico € 0 ou 1. Os termos habilitar
ou habilitado referem-se a um Relay Word bit que tem o valor 1 ou estd mudando de
0 para 1. Ja os termos desabilitar ou desabilitado referem-se a um que tem o valor
0 ou esta mudando de 1 para 0. Diversos elementos do relé habilitam ou desabilitam
esses elementos, usando-os na légica interna fixa para tomar decisodes, interpretar as
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entradas ou para acionar as saidas. Esses mesmos bits sdo disponibilizados para
o usuario, de forma que ele possa ter flexibilidade para definir entradas ou saidas,
especificar as variaveis de controle para légicas internas, ou para criar uma logica
especial personalizada através do uso das equacdes de controle SELOGIC.

A comunicagao com o relé é feita ao clicar em Communication na tela inicial. Com
isso, € aberta uma janela denominada Communication Parameters (Figura 4.6) onde
€ possivel selecionar o tipo de comunicagéo e varios outros parametros, como, por
exemplo, a velocidade de envio e recebimento de dados. O meio fisico utilizado neste
caso, foi um cabo conversor USB-serial.

Lommunication Harameters &'
: e —

Active Cormectian Type

[Hamwark = -

Seitel | Hetwork | Modens

Daka Epeed

Dk Bits Shop Bty Masity
Dk
—VeEn
ATEICTE COTR
KOMNOFF RTS
Ok || comcet || poy Help |

Figura 4.6 — Tela para ajuste dos pardmetros de comunicagdo com o relé SEL.

4.3 Caixa de Testes Omicron 356

Existem no mercado modernos equipamentos de testes para relés, que permitem
testar todas as suas fung¢des sob qualquer condigao de curto. Permitem ainda a ve-
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rificagdo dos ajustes parametrizados dos relés, além da identificdo de problemas fun-
cionais nos mesmos. Durante o estagio, com o intuito de realizar comissionamentos,
foi necessario estudar e aprender a controlar a caixa de testes CMC 356 da Omicron
Eletronics (Figura 4.7) e o seu software, o Omicron Test Universe.

Figura 4.7 — Representacdo da Omicron CMC 356.

A CMC-356 ¢ ideal para testes de relés de protecédo de linhas de transmissao e
subestacdo, especialmente para testes que demandam alta poténcia. Suas especi-
ficagdes técnicas garantem, também, alto desempenho em testes de dispositivos de
protecao de geracéo e distribuicdo, operando em altas e médias tensdes.

De acordo com o seu fabricante, este equipamento tem como caracteristicas: [7]

Sistema de testes para todas as geragdes de relés (eletromecanicos, digitais...)
» Operagao segura em altas correntes (6 x 32 A, 3 x64 A, 1 x 128 A)

» Operagao segura em altas tensdes (6 x 430 VA, 3 x 860 VA, 1 x 1000 VA)

Software interno que possibilita a realizacao tanto de testes manuais quanto au-
tomaticos

+ Alta precisao para grandes poténcias (erro < 0,025%)

Este equipamento de teste oferece 6 saidas de corrente alternada, 3 saidas de
tensao, 10 entradas digitais/analdgicas, 5 saidas digitais binarias, 1 saida de tensao
continua e duas entradas de corrente continua. E realmente uma ferramenta poderosa
para testar relés. No entanto, o hardware em si n&do seria suficiente. Desse modo, a
caixa de testes CMC 356 vem acompanhada pelo software que a controla, o Omicron
Test Universe.
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Figura 4.8 — Tela inicial do Omicron Test Universe.

No Omicron Test Universe existem moddulos de teste que permitem que os relés
sejam operados de modo autbnomo para testes simples. Podemos observar a pagina
inicial desse software na Figura 4.8.

Como pode-se observar, o software dispde de varios modulos de testes. A escolha
do modo adequado depende do tipo de teste que o usuario deseja realizar. Os modulos
mais utilizados sao o QuickCMC (Figura 4.9) e o State Sequencer.

No modulo QuickCMC o usuario pode definir facilmente os valores de tensao e
corrente para a falta que deseja simular. Também é possivel verificar a atuagao das
binarias de entradas que estado sendo utilizadas, inclusive o momento exato que elas
atuaram. Além disso, pode-se simular binarias de saida e ainda gerar um relatério com
os resultados e condicdes do teste.

Ja no State Sequencer (Figura 4.10), o usuario pode configurar uma sequéncia de
estados que o equipamento de testes deve seguir. E possivel informar o tempo de
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Figura 4.10 — Interface do State Sequencer.

cada estado ou passar de um para o outro através de uma tecla. Este modulo € mais

adequado para simular funcionalidades mais complexas do relé, como o religamento

automatico.
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4.4 Inspecao Técnica de Painéis

Como mencionado anteriormente neste relatério, um dos trabalhos realizados pela
empresa € a construgao de painéis de protegao para linhas de transmisséo (Figura
4.11). Sendo assim, antes que o painel seja de fato energizado e colocado a prova
na sua respectiva subestacdo, uma inspec¢ao técnica € conduzida pelo cliente. Esta
inspecgao consiste na realizagdo dos seguintes testes.

Figura 4.11 — Painéis de protecdo de linhas de 500kV.

441 Teste de Espessura da Pintura

O objetivo deste teste é verificar se o chassi apresenta uma camada de tinta ade-
quada, a qual previna danos e arranhdes. Para realiza-lo, utiliza-se um medidor de
espessura analogo ao da (Figura 4.12). Para que o painel seja aprovado, devemos ter
como resultado da medigdo uma camada de tinta de no minimo 80um.
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Figura 4.12 — Representacao do medidor de espessura de camada.

4.4.2 Teste de Aderéncia da Pintura

Este é um teste basico, no qual se utiliza uma fita de alta aderéncia para provar que
a tinta aplicada ao painel esta devidamente fixada. Com este objetivo, uma amostra
(pequeno pedacgo) do painel é utilizada. Nela, aplica-se uma fita de alta aderéncia e,
apos retira-la, verifica-se a integridade da pintura. O painel € aprovado caso a pintura
continue intacta.

4.4.3 Medicao da Isolacao da Fiagao

Este é talvez o teste principal da inspegao técnica. Na verdade o painel é submetido
a dois testes para verificar a isolagao entre sua fiacdo e a carcacga: a aplicagcao de alta
tensdo e a medicao da resisténcia da fiacdo. Para tal, sdo utilizados dois aparelhos, o
megdmetro (medi¢ao da resisténcia da fiagao) e o hi-pot (medigdo da corrente de fuga
ao aplicar-se um alta tensao).

Primeiramente o painel deve ser preparado para os testes. Isto consiste na retirada
da fiacao de componentes suscetiveis a danos quando submetidos a alta tensao, como
diodos, fusiveis, bobinas de relés auxiliares e o préprio relé digital. Além disto, com
o intuito de fazer as medigcdes contemplando toda a fiacdo do painel, um fio de cobre
é utilizado para "jumpear’todo os bornes de régua do chassi. Feito isto, conecta-se
um dos terminais do megdmetro nos "jumpers”e o outro terminal na carcaga do painel.
Entédo, aplica-se tensdo com o megdmetro durante um minuto. Deve-se obter, claro, um
valor aceitavel de resisténcia em M(2. Vale salientar que as fiagdes ligadas a carcaca
do painel (ligadas a barra de terra) devem estar desconectadas.

Logo apos, aterrando-se o painel, conecta-se o positivo do hi-pot em um ponto
de régua e o negativo na barra de terra. Aplica-se entdo uma tensao de 2,5kV por um
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minuto e mede-se a corrente de fuga. Esta ndo deve ultrapassar, por norma, 2mA. Este
teste serve para medir a isolagao entre a fiagdo do painel e a sua carcaga (corrente de
fuga para a terra). Na Figura 4.13 pode-se ver a medigao do hi-pot durante este teste.

2,47 KU 35.8 =
O00sceea 1. £3mA

Figura 4.13 — Medig&o da corrende de fuga com um Hi-pot.

Para finalizar, faz-se novamente o processo de medi¢cao da resisténcia da fiagao
com o megbmetro. O valor da resisténcia deve ser bem préximo ao medido anterior-
mente.

4.4.4 \Verificagao de Potenciais, Entradas e Saidas Digitais do Relé

Finalizadas as etapas de inspecao fisica do painel, inicia-se os testes de funcio-
nalidades. Estes compreendem as verificagbes dos potenciais distribuidos por cada
disjuntor do painel e das entradas e saidas digitais do relé digital.

Com o auxilio de um multimetro e seguindo os potenciais descritos no desenho
funcional, liga-se um disjuntor de cada vez e mede-se tensao nos devidos pontos dos
componentes do painel. Depois, testa-se as entradas digitais (IN) do relé. Para isto,
com um "jumper”, aplica-se potencial positivo nas INs e verifica-se as atuagdes na IHM
do relé digital. Um procedimento analogo é feito para a verificagao da funcionalidade
das OUTs (saidas). Neste caso, aciona-se as saidas através da IHM do relé digital e
verifica-se a atuacao dos devidos relés auxiliares.

Com término deste teste, sendo o painel aprovado em todos os quesitos, o inspetor
libera-o para o Teste de Aceitagdo em Fabrica - (TAF).

Todos os testes descritos anteriormente foram conduzidos pelo estagiario diversas
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vezes, estando sempre presente, para validar os resultados, o inspetor da empresa
cliente, a CHESF.

4.5 Teste de Aceitacao em Fabrica - TAF

O Teste de Aceitagao em Fabrica (TAF) tem como principal objetivo checar o correto
funcionamento do relé de protecéo apods ter sido programado com a sua légica e com
suas ordens de ajustes. Sao conferidos todos os potenciais e contatos dos relés auxi-
liares previstos em projeto e também os sinais de comunicagéo entre relés e médulos
adicionais, caso existam no painel.

Durante o estagio foi possivel acompanhar dois destes testes, uma para painéis de
protecéo de linha e outro para painéis para protecéo de link usina-subestacao.

5% oy

Figura 4.14 — Fotografia da GIGA de testes.

Geralmente o teste inicia com a montagem da caixa de testes e de um equipamento
chamado GIGA de testes (Figura 4.14). A GIGA nada mais € do que um equipamento
que contém chaves, para simular posi¢cao de seccionadoras e atuagao de binarias de
entrada no relé de protecéo e relés auxiliares, para simular a posi¢ao dos disjuntores da
linha. Feito isso, inicia-se a conferéncia da distribuicdo de potenciais do relé através do
desenho funcional. Em seguida, testa-se as entradas e saidas digitais do relé digital.
No caso das saidas, € necessario observar se todos os contatos dos relés auxiliares
estao atuando devidamente, medindo continuidade ou tensdo nos seus terminais ou
pontos de régua. Ha ainda uma verificagao visual das identificagdes dos equipamentos
do painel e das anilhas da fiagéo.
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Posteriormente, implante-se no relé de protegéo a ordem de ajustes (OA) adequada
para a linha que ele protegera. A partir dai iniciam-se de fato os testes de protecéo,
como a atuacao das fungdes de distancia, sobrecorrente, sobretensao, perda de po-
tencial, fechamento sobre falta, entre outras. A cada éxito nos testes, as respectivas
paginas do funcional sdo "amareladas”, ou seja, pintadas com um marca texto para
comprovar que o circuito foi testado.

Todo este procedimento de testes de prote¢gao segue um roteiro recomendado pelo
cliente, a fim de esgotar todos os testes possiveis e minimizar ao maximo problemas
no campo.

4.6 Comissionamento

No comissionamento, o objetivo € instalar, testar e comprovar que as modificagcoes
realizadas no retrofit estdo funcionando corretamente. Durante o estagio na INTEREST
foi possivel acompanhar diversos comissionamentos de relés de protecdo, a maioria
deles na subestacao de 500 kV em Xingo.

Devido ao grande numero de alteragdes necessarias para um projeto deste porte, é
inviavel substituir as protegdes antigas pelas protegdes novas repentinamente, pois isto
iria demandar que a linha fosse desligada por demasiado tempo. Logo, visando evitar
a nao disponibilidade da linha de transmissao, antes de efetivamente colocar a nova
protecao definitiva, instalam-se relés de prote¢cdo chamados CURINGAS (Figura 4.15).
Desse modo, para a instalagdo do curinga é necessario apenas um dia de desligamento
e para a instalacao dos relés definitivos, mais um dia.

Os relé curingas, por serem provisoérios, nao contém todas as fung¢des de protecao
para a linha de transmiss&o, apenas as que sao consideradas mais importantes. A sua
intalacao (cabeagéo e comissionamento) é feita em aproximadamente uma semana.
Depois de colocar o curinga em funcionamento, a equipe inicia os trabalhos para a
instalacao dos relés definitivos. Este trabalho costuma ser feito em cerca de 25 dias.

Em campo, as alteragcbes a serem feitas sdo analisadas através de planilhas de
interligacao e fiacédo, além claro, dos seus respectivos desenhos e diagramas. A con-
feccao destas planilhas também foi um dos trabalhos desempenhados pelo estagiario,
bem como a conferéncia de desenhos de inteligacao e diagramas de fiagao.

Durante o comissionamento, tanto os relés curinga quanto os definitivos sdo nova-
mente testados. No entanto, além de testar o comportamento do relé digital, verifica-se
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Figura 4.15 — Fotografia de relés curinga em funcionamento na SE RCD.

se todas as conexdes para os demais painéis foram feitas corretamente, observando
as atuacdes de alarmes, oscilografia e disjuntores.

4.7 Projeto do link 05G2 da SE XGO

Perto do fim do periodo de estagio, foi dada ao estagiario a oportunidade de de-
senvolver o projeto executivo de um link usina-subestagao da subestacéo de 500kV
de Xingo. Este foi um grande desafio encarado pelo estagiario, devido a grande rele-
vancia e responsabilidade que um projeto deste porte carrega.

As etapas para o desenvolvimento do projeto elétrico sao:

* Adequacao do desenho funcional original fornecido pela CHESF para as altera-
coes referentes ao retrofit,

» Elaboracao das alteracbes de interligacao e fiagdo dos painéis envolvidos de
acordo com o novo desenho funcional,

» Elaboragao das planilhas de interligagao e fiagdo para a execugao.

Durante o processo de elaboragao do projeto, contamos com o auxilio de profissio-
nais especialista em AutoCAD para acelerar a conclusdo dos desenhos, uma vez que
o volume de alteragdes € bastante significativo.
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5 Conclusao

O sistema elétrico brasileiro esta em processo de renovagdo. E um dos maiores
sistemas interligados de energia do mundo, o que faz com que novos problemas sejam
encontrados frequentemente. A area de protegéo do sistema elétrico em conjunto com
a automacéao das usinas e subestacdes € uma formacgao profissional bem especifica
que é bastante requisitada no mercado de trabalho.

A realizagao do estagio na empresa Interest Engenharia foi de suma importancia
para a complementacéo da formagao de engenheiro eletricista. Atuar como engenheiro
de campo na area de automacao de subestagdes e protegdes de sistemas elétricos foi
desafiador e ao mesmo tempo de imenso aprendizado, pois permitiu conhecer uma
nova vertente da profissdo e me qualificar para atuar em uma area de grande desen-
volvimento no pais e com caréncia de mao de obra especialista. Possuir conhecimento
basico sobre conceitos de eletrotécnica e sobre nog¢des de telecomunicagdes, permitiu
uma rapida adaptacgéao e facilidade no entendimento do funcionamento do sistema e
na implementacgao de solugcdes desenvolvidas ao longo do estagio.

Destacam-se como pontos fortes deste estagio, a oportunidade de trabalhar com
profissionais bastante experientes da CHESF, alguns com mais de 30 anos de carreira,
bem como a visdo bastante pratica de varios conhecimentos adquiridos na Universi-
dade. Entre os pontos fracos, pode-se comentar a dificuldade nos processos adminis-
trativos da empresa, a qual esta passando por um processo de crescimento bastante
acelerado. As inumeras viagens para as obras e a carga horaria de trabalho no campo
também foram algumas das dificuldades enfrentadas pelo estagiario.

Apesar da formagao na area de Controle e Automacéao, o estagiario, a partir das
disciplinas cursadas na UFCG, foi capaz de assimilar mais facilmente os conceitos
essenciais do trabalho, que € mais voltado para os Sistemas de Poténcia. Disciplinas
como Circuitos Elétricos, Sistemas Elétricos e Analise de Sistemas Elétricos foram de
grande importancia na formagédo do estagiario e no seu desempeno no periodo de
estagio.
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