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RESUMO

Neste relatorio sdo descritas as atividades realizadas por Hiago Richard Santa Cruz
Martins Barbosa, estudante de engenharia elétrica pela Universidade Federal de Campina
Grande, durante o estdgio na Energisa Borborema Distribuidora de Energia S.A. no
periodo de 03/10/2017 a 02/04/2018. O estagio foi realizado no Departamento de
Construcdo e Manutencdo da Distribuicdo (DCMD) e supervisionado pelo engenheiro
eletricista Erick de Miranda Lucena. As principais atividades desenvolvidas foram
elaboracdo de instrucdes técnicas, acompanhamento de ocorréncias significativas,
controle e desenvolvimento de planilhas em Excel, programag¢do em VBA (Visual Basic

for Applications) e acompanhamento de atividades de campo.

Palavras-chave: Distribuicio de Energia Elétrica, InspecOes Preventivas, Microsoft

Excel, VBA, Energisa Borborema.



ABSTRACT

This report describes the activities carried out by Hiago Richard Santa Cruz Martins
Barbosa, an electrical engineering student at the Federal University of Campina Grande,
during the internship at Energisa Borborema Distribuidora de Energia S.A. from
03/10/2017 to 02 / 04/2018. The internship was held in the DCMD and supervised by the
electrical engineer Erick de Miranda Lucena. The main activities developed were
elaboration of technical instructions, monitoring of significant occurrences, control and
development of spreadsheets in Excel, programming in Visual Basic for Applications

(VBA) and monitoring of field activities.

Keywords: Electric Power Distribution, Preventive Inspections, Microsoft Excel, VBA,

Energisa Borborema.
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1 INTRODUCAO

O estégio integrado, cujas atividades sdo descritas neste relatério, teve duracdo de
720 horas e foi realizado no Departamento Construcdo e Manutengcdo da Distribui¢ao
(DCMD) da Energisa Borborema, durante o periodo de 03 de outubro de 2017 até 02 de
abril de 2018, sob a supervisao do engenheiro Erick de Miranda Lucena.

O estdgio integrado tem como objetivo o cumprimento das exigéncias da
disciplina integrante da grade curricular, Estagio Curricular, do Curso de Engenharia
Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Essa disciplina é
indispensavel para a formacao profissional, ja que consolida os conhecimentos adquiridos
durante o curso além de ser obrigatéria para obten¢do do diploma de Engenheiro

Eletricista.

1.1 OBIJETIVO DO ESTAGIO

O estédgio tem por finalidade proporcionar ao aluno experiéncias profissionais que
lhes confiram um portfélio para atuar no mercado de trabalho. E desejivel que se tenha
contato com a rotina e organizacdo de um ambiente de trabalho de forma que o aluno
tenha uma interagao mais rdpida em um futuro emprego.

Durante o estdgio, foram realizadas atividades diversas no DCMD da Energisa
Borborema, tais como: elaboragdo de instru¢des técnicas, acompanhamento de
ocorréncias significativas e indicadores de obras, acompanhamento de atividades de
campo como desligamento programado e atendimento emergencial, além da criacido de
uma sistemadtica de inspecdes preventivas.

Além disso, foi possivel aprender sobre equipamentos e rotinas da empresa, bem
como o gerenciamento de equipes e atividades, assim como dar sugestdoes de gestdo

dentro do departamento.
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1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

No Capitulo 1 foi apresentado o estigio e seus objetivos.

No Capitulo 2 apresenta-se a empresa Energisa e o departamento onde foi
realizado o estdgio.

No Capitulo 3 discorre-se sobre as atividades desenvolvidas pelo DCMD.

No Capitulo 4 descreve-se as atividades desenvolvidas no estagio.

Por fim, sao apresentadas as conclusdes do periodo do estagio no Capitulo 5.
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2 A EMPRESA

O grupo Energisa foi fundado em 1905 com o nome de Companhia de Forca e
Luz Cataguases — Leopoldina (CFLCL) por José Monteiro Ribeiro Junqueira, Jodo Duarte
Ferreira e Noberto Custédio Ferreira. A empresa foi estabelecida na cidade de
Cataguases, Minas Gerais.

Ao longo dos anos, o Grupo Cataguases — Leopoldina expandiu sua atuacao,
construindo hidroelétricas e termelétricas, adquirindo concessdes e se firmando no setor
de distribuicdo de energia elétrica.

A partir da década de 1990 comecou a comprar outras distribuidoras e alcangcou
diferentes regides do Brasil. Até que, em 1999 adquiriu a Companhia Energética da
Borborema (CELB), com sede em Campina Grande, por 87,4 milhOes de reais.
Aproximadamente um ano depois, em novembro de 2000, adquiriu a SAELPA
(Sociedade Andonima de Eletrificagdo da Paraiba) por 360 milhdes de reais.

Em 2008, o grupo Cataguases Leopoldina se mudou o nome para Grupo Energisa,
e todas as empresas receberam o prefixo Energisa além do nome que identifica a regido
de atuacdo ou atividade. Os valores que representam a empresa sao: Compromisso,
Clientes, Pessoas, Resultados, Seguranca e Inovacao.

Um passo importante para a atuacdo do grupo foi a aquisi¢ao, em 2014, do grupo
Rede, que estava em recuperagdo judicial desde 2012. Com a incorporag¢do, o grupo
superou concorrentes como a CPFL e Equatorial, que juntas tinham um faturamento 6,5
vezes mais. As duas concorrentes tiveram suas propostas recusadas pelos credores do
grupo que aceitaram a proposta da Energisa no valor de 3,2 bilhdes de reais.

Com isso, o faturamento do grupo triplicou, de 2,9 bilhdes para 8,4 bilhdes. O
nimero de concessionarios sob controle passou de 5 para 13 distribuidoras, localizadas
nos estados: Minas Gerais, Paraiba, Sergipe, Rio de Janeiro, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul, Tocantins, Parana e Sao Paulo. Presente em 788 municipios, que representam uma
area de 142,385 km?, emprega mais de 10 mil colaboradores e atende 6 milhdes de
unidades consumidoras, o que corresponde a 16 milhdes de pessoas — 7% da populacdo
brasileira. Juntas, as empresas respondem por um sistema elétrico composto por mais de
4 mil quildmetros de linhas de transmissdo, mais de 132 mil quilometros de redes de

distribuicdo e 144 subestacdes com a capacidade total de 2,830 MV A.
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Na Figura 1 mostra-se a atuacdo do Grupo Energisa no Brasil, que engloba ndo s6

a distribuicdo de energia.

Figura 1 - Mapa de atuagdo do grupo Energisa.

Energisa
Mato Grosso

Energisa Mato
Grosso do Sul
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.—I Nadanal
P
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e

‘ | Bragantina
| Vale Paranapanema

| Cia. Forca e Luz do Oeste

Fonte: (Energisa, 2018).

Em 2017, a Energisa Paraiba foi premiada como melhor distribuidora de energia

do pais pela Associagdo Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica (ABRADEE).

Em 2018, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) divulgou os indices de
qualidade de servico de distribuicdo de energia elétrica em que o Grupo Energisa teve
destaque nos segmentos tanto de grandes distribuidoras quanto em pequenas
distribuidoras, que compreendem empresas com mais de 400 mil clientes e menos de 400
mil clientes, respectivamente. A Energisa Minas Gerais ficou em 1° lugar, e a Energisa

Paraiba em 3° lugar entre as grandes distribuidoras, enquanto que a Energisa Borborema

ficou em 1° lugar e a Energisa Nova Friburgo em 5° lugar entre as pequenas distribuidoras.
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2.1 ENERGISA PARAIBA E ENERGISA BORBOREMA

A atuagdo do grupo no estado da Paraiba se faz por intermédio de duas razdes
sociais: Energisa Paraiba e Energisa Borborema. As duas empresas atendem juntas a 222
municipios ficando somente a cidade de Pedras de Fogo sendo alimentada pela
distribuidora de Pernambuco (CELPE).

A disposicao geografica do estado faz com que o territorio seja dividido em trés
regionais ou polos: leste, centro e oeste. O leste abrange toda a regido préxima ao litoral,
a regido centro compreende o agreste e cariri, enquanto o oeste representa basicamente o
sertao.

A Regional Centro € a inica que possui cidades supridas pelas duas empresas, sob
os cuidados da Energisa Borborema (EBO) estio: Campina Grande, Boa Vista,
Queimadas, Fagundes, Massaranduba e Lagoa Seca. Desse modo, cobre assim uma érea
Geografica de 1.983,75 km? com quatro unidades de servigco atendendo seis municipios.
J4 a Energisa Paraiba, atende através das regionais — cidades maiores na regido que
servem como referéncia tanto do ponto de vista de populag¢do, como territério e carga no
sistema — sdo elas: Campina Grande, Esperanca, Guarabira e Monteiro. Possui uma édrea
de 23.490,92 km? com 16 unidades de servicos atendendo 94 municipios. Na Figura 2 é

mostrada a disposi¢do organizacional no Regional Centro.

Figura 2 - Regional Centro.

Fonte: Apresentacdo Regional Energisa 2017.
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3 ATIVIDADES EXECUTADAS PELO DCMD

O DCMD ¢€ responsavel pelas atividades que envolvem constru¢ao e manutengao
da rede, com o intuito de manter o sistema funcionando. Entre as atividades principais
pode-se listar:

e Execucdo de obras de extensao de rede;
e Obras emergenciais;

e Manutencdo preventiva e corretiva;

e Fiscalizacdo de obras e projetos;

e Inspecdo visual e termografica;

e Podas em arvores proximas a rede.

Para cada obra é confeccionada uma pasta contendo todas as informacdes
necessdrias para sua execuc¢do, onde os mais importantes sao a ordem de servigo (OS)
associada, o croqui do projeto a ser executado, orcamento contendo gastos de material e
mao-de-obra. Cada pasta recebe o nimero de identificacdo da obra. Cada obra passa por
algumas etapas desde sua abertura até seu encerramento. Para cada etapa, sdo atribuidos
status 2 mesma, de forma que ela s6 possa ser passada para o status seguinte se estiver
atendendo os critérios do status atual. Esse processo € descrito a seguir.

Uma vez finalizada a elaboragdo da pasta, esta € direcionada para que a obra seja
programada. Definida a equipe que realizard o servico, a pasta é repassada para a
empreiteira com até 15 dias de antecedéncia a fim de que esta possa também se programar
para a realizacao do servico. Uma vez a obra programada, € feita a abertura contdbil em
Jodo Pessoa e a obra pode ser declarada como em status de inicio fisico. Por determinagdo
da ANEEL, obras de baixa tensdo t€ém prazo de 60 dias para execug¢do enquanto que de
média tensdo devem ser executadas em 120 dias.

Diariamente a empreiteira envia relatério das obras executadas, ndo executadas
ou canceladas. Apds execugdo da obra, a empreiteira dd o passo de conclusdo fisica no
sistema e a mesma deve ficar nesse status por no maximo 15 dias. Caso a obra nio seja
executada € necessdrio que a mesma seja reprogramada. Obras canceladas sdo aquelas
que por algum motivo ja foram executas anteriormente, na maioria das vezes por equipe

de manuten¢do emergencial.
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ApO6s recebimento da informacgdo de conclusdo, todas as obras de construgdo e
manutencdo programada sao fiscalizadas por fiscais proprios da empresa. A obra que foi
executada como projetado é aprovada. Caso contrério, a empreiteira € notificada sendo
necessdrio retirar a pendéncia.

Obras em status de fiscalizacdo aprovada devem permanecer nesse status por 30
dias. Apds o fiscal aprovar a obra, os materiais sdo devolvidos ao almoxarifado sejam em
forma de sucata ou investimento. Para a obra passar para o status de aprovacao de obra é
necessdrio atualizar as modificagcdes no sistema que a obra impds. Para isso, a nova
configuragdo do sistema ¢é atualizada no banco de dados.

Ap6s a obra ser aprovada, o ultimo passo é o encerramento técnico. E feito o
pagamento a empreiteira pelo servigo realizado. Por fim, a pasta da obra € periciada, onde
se verifica a presenca e estado de todos os documentos relacionados. As pastas de obras

finalizadas sao enviadas para Jodao Pessoa para serem arquivadas.
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4  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

No presente capitulo sdo apresentadas as atividades desenvolvidas pelo estagidrio
no DCMD. As atividades compreenderam elaboracdo de instrugdes técnicas,
acompanhamento de ocorréncias significativas, desenvolvimento e controle de planilhas

em Excel e acompanhamento de atividades de campo.

4.1 INSTRUCOES TECNICAS

Para se colocar alguns equipamentos em operagdo, € preciso se certificar que estes
estejam em boas condi¢des de funcionamento, afim de que ndo sejam danificados de
forma permanente quando energizados. Estes defeitos podem vir de fabrica, ocasionados
por danificacdo de partes internas devido ao transporte ou pancadas.

Sob essa ética, a coordenagdo e a geréncia do departamento propuseram que
fossem elaboradas instrucoes técnicas (IT) de testes em Religadores de Linha (RL) e
Reguladores de Tensdo (RT) a serem realizados imediatamente antes de instald-los na
rede. Estes equipamentos foram escolhidos por serem caros e, quando inseridos no
sistema contendo defeitos, causarem acidentes graves.

Os testes consistem em determinar a resisténcia de isolamento tanto entre partes
vivas quanto entre partes vivas e carcaca do equipamento. Também foi descrito o passo-
a-passo para medir a resisténcia de contato para as partes conectadas eletricamente. Além
disso, foi considerado também o teste de relacdo de transformagdo para RT.

O estagiario elaborou os documentos com a colaboracdo de um técnico em
eletrotécnica do DCMD. Utilizou-se como base o procedimento seguido pelos eletricistas
do Departamento de Manuten¢do da Transmissdao (DEMT).

O estagidrio, acompanhado do técnico do DCMD, teve a oportunidade de ver e
executar os procedimentos em campo. Os testes no RL foram executados em um
equipamento que foi instalado na Subestacdo de Aroeiras enquanto que os testes em RT
foram feitos na prépria sede da empresa.

Nos apéndices A e B € possivel ver os documentos elaborados.
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4.2 ACOMPANHAMENTO DE OCORRENCIAS SIGNIFICATIVAS

Ocorréncias sdo situagdes que necessitem uma intervencdo na linha de
distribui¢do, seja por situacdes que implicam no desligamento da energia ou ndo,
passando por situacOes que oferecam risco a seguranga. Cada ocorréncia € documentada,
recebendo um niimero de identificacdo. E possivel acessar todos os dados relacionados a
cada ocorréncia, podendo saber desde a quantidade clientes afetados até as manobras e
acdes realizadas para corrigir a situacdo. E responsabilidade do Centro de Operagdes
Integrado (COI) monitorar as ocorréncias e fornecer os dados das mesmas.

O COlI fornece a planilha das ocorréncias que sdo consideradas significativas para
os demais departamentos da empresa. Essa planilha contém informacdes como data e hora
da ocorréncia, alimentador afetado e a subestagdo a qual pertence, o RL que atuou na
protecdo, a causa do curto-circuito, as correntes por fase registradas no momento do
defeito, entre outras.

A atividade consistiu em direcionar as equipes de inspec¢do em caso de ocorréncias
sem causa identificada. A motivagdo € de que quando o sistema de protecao desliga a
linha de distribuigdo, esta deve ser percorrida pelas equipes afim de encontrar o defeito.
Se a causa nao foi encontrada, é possivel que esta venha a retirar a linha de operacdo
novamente. Logo, é importante inspecionar o alimentador para que o defeito seja retirado.

Para otimizar a inspecao, utilizando os dados de corrente de curto-circuito, era
feita uma simulagdo para identificar o possivel local do defeito. As simulacdes eram feitas
utilizando o software NIX, da PROTEASY, o qual a Energisa tem uma licenca
corporativa.

O NIX € um software para coordenagado de protecdo de sistemas elétricos. Dentre
suas fungdes, existe um médulo para simulacdo de falhas. A simulacdo utiliza dados da
tensdo do circuito e da corrente de falta para calcular os possiveis locais de falta. Na
Figura 3 mostra-se um exemplo de uma simulagdo de falha e direcionamento na

localizag@o dos provaveis locais de defeito.
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Figura 3 - Simulag@o de defeito no NIX.
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Fonte: Préprio autor.

Assim, evita-se que as equipes de inspecdo tenham que percorrer todo o
alimentador em busca do defeito, pois € possivel direcionar os locais de inspecao com

base no resultado da simulacao.

4.2.1 TRATATIVAS DE OCORRENCIAS SIGNIFICATIVAS

Existe uma preocupacio na empresa de que, uma vez que um alimentador tenha
sofrido uma ocorréncia significativa, sejam tomadas a¢gdes que evitem uma nova saida de
operacao do mesmo. Para isso, devem ser pensadas tratativas para mitigar essas chances.

Essas acOes se baseiam em identificar os possiveis pontos de defeito no
alimentador, seja através de uma inspecdo ja programada ou mesmo que tenham sido
vistos pelas equipes no dia da ocorréncia e, por algum motivo, ndo puderam retird-lo de
imediato. Cada regional é responsdvel por definir as tratativas para os alimentadores sob
sua responsabilidade. Semanalmente, o departamento de opera¢cdo faz uma reunido com
representantes de cada regional para mostrar as tratativas que estdo sendo utilizadas e
discutir como melhord-las ou implementd-las nos outros regionais.

Assim, ficou de responsabilidade do estagidrio atualizar as informagdes das
tratativas utilizadas no regional centro. O trabalho consistiu em contactar as pessoas que
estiveram no dia da ocorréncia ou que inspecionaram o alimentador recentemente. Assim,

era possivel saber quais acdes estavam programadas ou j4 finalizadas.
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4.3 INDICADORES DE OBRAS

E importante que se acompanhe o andamento das obras minuciosamente, de forma
que estas cumpram os prazos de execucdo em cada status. O acompanhamento € feito
através de planilhas de controle de geracdo automatica, criadas usando a linguagem de
programag¢do VBA (Visual Basic for Applications). Utilizando dados do Sistema de
Acompanhamento e Gerenciamento de Obras da Distribuicao (SIAGO), eram extraidos
dados das obras abertas a partir do ano de 2013 para planilhas em Excel. As planilhas
extraidas eram utilizadas para compor arquivos de base de dados das obras (Base de
Dados da EPB e Base de Dados da EBO).

Esse acompanhamento foi feito semanalmente, sendo realizada uma nova consulta
toda sexta-feira. E importante dizer que quando se iniciou o estigio, o c6digo em VBA
das planilhas estava apresentando erros em sua execu¢do. Assim, o engenheiro supervisor
pediu que o estagidrio consertasse os erros. Foi preciso revisar todo o cédigo e foram
feitas as correcdes necessdrias, deixando o processo totalmente automatizado novamente.

Uma vez os dados estando disponiveis em Excel, a planilha gera automaticamente
um extrato das obras que estdo nos status de: Inicio Fisico; Conclusdo Fisica; Fiscalizacao
Aprovada e Aprovacdo de Obra. Ao fim da consulta é possivel saber o status de cada
obra, a quanto tempo estd aberta, quanto tempo estd no status, além de indicar quais obras
estdo dentro do prazo, quais estdo proximas de vencer o prazo e quais estdo fora da meta.
Na Figura 4 mostra-se a interface da planilha final onde € possivel ver as obras separadas

entre Constru¢do e Manutencao por cada status e também os indicadores.

Figura 4 - Menu principal de acompanhamento semanal de obras.

5
//zene rcisa | ACOMPANHAMENTO SEMANAL - Construgdo e Manutengdo EBO N\
[ = \
R Concluséo Aprovagdo
CONSTRUC;O /J Inicio Fisico tea d:obra;a
— . 1 Conclusio Fiscalizagdo Aprovagdo
MANUTENCAO > | Inicio Fisico Fisica A}ﬁ‘mﬁa de obra
. e
\ INDICADORES H
\ ' /
. L

Fonte: Préprio autor.
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Clicando nos botdes mostrados na Figura 4 € possivel visualizar todas as obras
que estdo em cada um dos status. Uma parte das planilhas resultantes sao mostradas nas
Figuras 5 e 6. Através de programacao, é possivel preencher a coluna de contagem de
dias, determinando hd quantos dias a obra estd no status. A partir dos prazos de cada

status, determina-se se a obra estd dentro do prazo, em atenc¢do ou fora do prazo.

Figura 5 - Planilha de Construgdo em Inicio Fisico.

MENU Construgao: inicio fisico

- - - - - - - -

10021800120 50 08/03/2018 12/03/2018 17 20 Dentro da meta 95.663,89
/0021701686 50 19/02/2018 26/02/2018 31 37 Dentro da meta 71.602,46
/0021503290 50 25/10/2016 07/11/2016 507 520 Fora da Meta 60.906,37
/0021601668 50 20/04/2017 25/04/2017 338 342 Fora da Meta 60.398,15
/0021701735 50 08/03/2018 13/03/2018 16 20 Dentro da meta 55.914,06
/0021701565 50 19/02/2018 26/02/2018 31 37 Dentro da meta 49.901,81
'0021701758 50 06/02/2018 08/02/2018 43 51 Dentro da meta 46.061,82
'0021800069 50 08/03/2018 16/03/2018 13 20 Dentro da meta 43.787,56
'0021800115 50 08/03/2018 12/03/2018 17 20 Dentro da meta 36.550,58
’0021503335 50 30/09/2016 06/10/2016 539 545 Fora da Meta 35.168,57
’0021701723 50 12/03/2018 13/03/2018 15 17 Dentro da meta 33.977,58
’0021701724 50 06/02/2018 08/02/2018 43 51 Dentro da meta 33.500,34
'0021701774 50 06/02/2018 08/02/2018 43 51 Dentro da meta 32.227,45
'0021503630 50 05/10/2016 13/10/2016 532 539 Fora da Meta 31.857,06
'0021700493 50 15/03/2018 19/03/2018 10 13 Dentro da meta 31.473,91
'0021501209 50 29/01/2018 01/02/2018 56 59 Atengdo 31.360,88
'0021701708 50 08/03/2018 13/03/2018 16 20 Dentro da meta 30.849,76
l'0021602088 50 02/05/2017 11/05/2017 322 330 Fora da Meta 27.688,80
'0021800118 50 08/03/2018 13/03/2018 16 20 Dentro da meta 27.512,14
'0021700705 50 06/09/2017 10/09/2017 199 203 Fora da Meta 27.228,56
'0021800141 50 08/03/2018 16/03/2018 13 20 Dentro da meta 26.920,11

Fonte: Adaptado da planilha original.

Figura 6 - Planilha de Obras em Conclusdo Fisica.

MENU Manutengdo: conclusdo fisica
10191700740 44 05/02/2018 20/02/2018 37 51 Fora da Meta 15.646,48
10191700290 44 04/05/2017 06/06/2017 296 329 Fora da Meta 11.981,04
10191800185 44 16/02/2018 19/03/2018 10 40 Dentro da meta 7.812,81
10191800183 44 16/02/2018 06/03/2018 23 40 Fora da Meta 7.620,30
10191800030 44 16/02/2018 20/03/2018 9 40 Dentro da meta 6.765,57
(0191800222 44 16/02/2018 08/03/2018 21 40 Fora da Meta 6.142,30
/0191600184 a4 04/10/2016 22/07/2017 250 541 Fora da Meta 5.894,51
10191800361 44 06/03/2018 22/03/2018 7 23 Dentro da meta 5.081,87
10191800209 44 16/02/2018 16/03/2018 13 40 Atencgo 4.993,98
10191800169 44 05/02/2018 28/02/2018 29 51 Fora da Meta 4.465,11
10191800182 a4 16/02/2018 12/03/2018 17 40 Fora da Meta 4.201,51
10191701095 a4 26/12/2017 15/01/2018 73 93 Fora da Meta 4.003,00
/0191701384 a4 19/01/2018 25/02/2018 32 68 Fora da Meta 3.952,88
10191800065 a4 16/02/2018 27/03/2018 2 40 Dentro da meta 3.669,64
10191800044 a4 16/02/2018 27/03/2018 2 40 Dentro da meta 3.455,72
10191800026 44 19/01/2018 14/02/2018 43 68 Fora da Meta 3.268,19
10191700787 44 05/01/2018 31/01/2018 57 82 Fora da Meta 3.212,70
10191800211 44 16/02/2018 14/03/2018 15 40 Atencgo 3.086,30
10191701378 44 05/02/2018 26/02/2018 31 51 Fora da Meta 3.042,46
10191800210 44 16/02/2018 23/03/2018 6 40 Dentro da meta 2.972,21

Fonte: Adaptado da planilha original.
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O cddigo também atualiza a porcentagem de obras que estdo fora da meta para
cada status mencionado com base na data em que € realizada a consulta. Ao final do més
¢ feita a média aritmética das porcentagens encontradas durante o més para se obter o
panorama mensal. A tabela gerada com as porcentagens de obras atrasadas obtidas nas
consultas realizadas no més de marco € mostrada na Figura 7. Na Figura 8 mostra-se as

porcentagens de obras atrasadas organizadas mensalmente.

Figura 7 - Obras fora do prazo por status.

02/03/2018
Inicio fisico 237 0 74 311 23,79%
Conclusao fisica 47 3 51 101 50,50%
Fiscalizagdo aprovada 150 26 351 527 66,60%
Aprovagdo de obra 35 0 13 48 27,08%
09/03/2018
Inicio fisico 162 2 66 230 28,70%
Conclusao fisica 54 6 33 93 35,48%
Fiscalizagdo aprovada 207 4 288 499 57,72%
Aprovagdo de obra 82 0 12 94 12,77%
16/03/2018
Inicio fisico 234 4 65 303 21,45%
Conclusao fisica 50 9 49 108 45,37%
Fiscalizagdo aprovada 202 25 160 387 41,34%
Aprovagdo de obra 95 0 11 106 10,38%
23/03/2018
Inicio fisico 184 4 64 252 25,40%
Conclusao fisica 36 7 53 96 55,21%
Fiscalizagdo aprovada 284 25 148 457 32,39%
Aprovagdo de obra 63 0 11 74 14,86%
29/03/2018
Inicio fisico 180 9 62 251 24,70%
Concluséo fisica 30 6 46 82 56,10%
Fiscalizagdo aprovada 272 13 101 386 26,17%
Aprovagao de obra 139 0 10 149 6,71%,

Fonte: Proprio autor.

Figura 8 - Percentual mensal de obras fora do prazo por status.

Percentuais mensais de todas as obras fora do prazo
Indicadores mensais jan/17 fev/17 mar-17  abr-17 mai-17  jun-17 jul-17 ago-17 set-17 fev-18 mar-18

Inicio fisico 36,35% 35,84% 21,95%  28,29%  40,23% 36,70%  42,50%  48,82% 46,53%  26,86% 24,65%
Conclusdo fisica 69,06%  74,76% 72%  76,99% 68,81% 68,61% 65,71% 63,01% 70,36%  61,45% 43,78%
Fiscalizagdo aprovada 68,95% 66,47% 57,37%  60,73% 59,61% 63,32% 63,77%  47,55% 46,91%  66,26% 55,22%
Aprovagdo de obra 0,00% 0,00% 2% 6,23% 14,18% 11,98% 1,77% 3,06% 3,37%  30,00% 16,74%,

Fonte: Proprio autor

E de extrema importancia que as obras sejam realizadas dentro do prazo, evitando
prejuizos para a empresa e para a empreiteira. Com essas informacdes, o arquivo contendo

os dados atualizados eram enviados para os engenheiros responsdveis bem como o técnico
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encarregado de constru¢do. Os resultados sdo mostrados nas reunides mensais da

Constru¢ao e Manutengao.

4.4 ATIVIDADES DE CAMPO

Nesta secdo serdo descritas algumas das atividades em campo que o estagiario
teve a oportunidade de participar. Todas as ocasides foram acompanhadas por
engenheiros ou técnicos do departamento e empregados os devidos Equipamentos de

Protecao Individual (EPI).

4.4.1 ATENDIMENTO EMERGENCIAL

Quando alguma linha de distribuicdo € retirada de operacdo pela protecdo, o
Departamento de Operacdao (DEOP) e o DCMD sao acionados para percorrerem a rede
em busca do defeito e fazer os reparos necessarios.

No dia 19/01/2018, uma chave fusivel retirou parte do alimentador ABR V2 de
operacao. Este alimentador estd ligado a subestagdo Alto Branco, na cidade de Campina
Grande. Os engenheiros Erick Lucena, coordenador do DCMD, e Bruno Duarte,
coordenador do DEOP, se mobilizaram para ajudar no patrulhamento da linha. O
estagidrio pode participar dessa ocorréncia.

O defeito foi causado pelo toque entre duas fases do alimentador, causando um
curto-circuito fase-fase com correntes registradas de 707 A e 710 A nas fases A e B,
respectivamente. Foi pedido que o estagidrio simulasse esse defeito no software NIX. Na
Figura 9 apresenta-se o resultado da simulacdo. Os provaveis locais de defeito

encontrados foram préximo aos componentes de identificacdo 2365 e 2367.
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Figura 9 - Simulagdo de falta ABR V2.

< 367

Fonte: Préprio autor.

Essa informacao foi passada para as equipes que também estavam percorrendo a
linha. O estagidrio e os engenheiros foram na viatura da empresa para o local indicado.
Ao chegar no local constatou-se as chaves-fusivel do componente 2367 estavam atuadas
e o isolador de sustentacdo da chave-fusivel da fase B havia se partido. Essa estrutura

pode ser vista na Figura 10.
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Figura 10 - Chaves Atuadas no ABR V2.

Fonte: Préprio autor.

A equipe de Linha Viva fez a substituicdo da chave-fusivel da fase B e energizou

a linha novamente.

4.4.2 DESLIGAMENTO PROGRAMADO

Para servicos que nio sejam possiveis de serem realizados sem desligar a rede,
sdo programados desligamentos dos trechos onde serd realizado o servigo. Essa atividade
tem tempo mdiximo de execucdo e o servico deve ser pensado e organizado para nio
ultrapassar esse tempo. Durante o desligamento, a comunicacdo entre as equipes
envolvidas é feita através do radio, onde os colaboradores podem solicitar apoio, informar

situacdes adversas ou quaisquer informacdes que achem vélidas compartilhar para os
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demais envolvidos. Todos os procedimentos de seguranga devem ser seguidos
rigorosamente para que ndo ocorram acidentes durante a atividade.

O estagidrio teve a oportunidade de participar de um desligamento programado no
trecho do alimentador SME L3, que atende a parte da zona rural da cidade do Congo. O
Servico contou com 4 equipes, sendo uma propria e as demais da empreiteira terceirizada.
O servico envolveu implantacdo de postes, troca de isoladores e conexdes, além da
execucao dos procedimentos de seguranca para trabalhar em linhas desenergizadas. Esse
ultimo € chamado de DITAIS, que € a sigla para a sequéncia de: Desligar, Impedir, Testar,
Aterrar, Isolar e Sinalizar.

Na Figura 11 € mostrada a linha desligada e aterrada, procedimento de segurancga
para o trabalho, enquanto que a Figura 12 mostra colaboradores realizando a troca de

isoladores e conexdes nos cabos.

Figura 11 - Linha desligada e aterrada para trabalho.

Fonte: Préprio autor.
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Figura 12 - Colaboradores trocando isoladores e conexdes.

Fonte: Préprio autor.

O servico foi concluido no tempo determinado e o trecho desligado foi novamente

colocado em operacdo.

4.4.3 LEVANTAMENTO DE TRECHOS SEM CABO COM ALMA DE ACO

Os cabos com alma de ago (CAA) sdo bastante usados na distribuicdo por terem
uma maior resisténcia a tragdo mecanica imposta ao cabo. Assim, estes se tornam mais
seguros para trabalho com Linha Viva, pois diminui o risco do cabo se partir durante o

servico e venha a causar acidentes. Existe uma diretriz interna na empresa de que as



30

equipes de Linha Viva s6 podem trabalhar em trechos energizados que possuam cabos
CAA.

Existe um projeto na Energisa Paraiba de tornar os cabos dos centros urbanos
todos alimentados por cabos CAA, uma vez que estes concentram maiores quantidades
de clientes e ndo devem haver empecilhos de trabalho. Foi destinado um recurso de
R$ 1.544.751,00 para realizar o recondutoramento dos trechos encontrados. Para isso, é
preciso realizar o levantamento dos trechos urbanos que estejam nessa conducao para que
seja feito o projeto e realizada a obra.

O estagiario acompanhou esse levantamento nas dreas centrais nas cidades de
Ouro Velho e Congo. A atividade consistiu em aproximar um ima no cabo, utilizando
uma vara de manobra especial. Se existir aco no cabo, o ima € atraido e fica evidenciado
que este € um cabo CAA. Caso o ima ndo seja atraido, indica que o cabo é composto
apenas por aluminio. O técnico do DCMD quem manuseou a vara de manobra. O

estagidrio auxiliou no desenho do projeto.

4.4.4 ATIVIDADES COM LINHA VIVA

Uma equipe de Linha Viva (LV) é composta por eletricistas que trabalham em
contato direto com eletricidade, ou seja, para um servigo ser realizado por tal equipe ndo
é necessdria a interrupcao do fornecimento de energia na drea a ser trabalhada.

O servigo consistiu em trocar um isolador danificado que causou o desligamento
de um trecho de linha na Rua Jodo Suassuna, no bairro da Palmeira, Campina Grande.
Acompanhando de um técnico do DCMD, o estagidrio fez uma inspe¢ao visual do trecho
e colheu informagdes das pessoas que estavam trabalhando préximo ao local do desarme
no momento da ocorréncia. Com as informacdes colhidas identificou-se em qual poste
ocorreu o defeito e foi chamada a equipe de LV para fazer a substitui¢do do isolador.

Na Figura 13 € possivel ver a equipe trocando o isolador. Ja a Figura 14 mostra o

isolador retirado.
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Figura 13 - Equipe de LV trocando isolador.

[ ™

Fonte: Préprio autor.

Figura 14 - Isolador Danificado.

Fonte: Préprio autor.
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4.5 ROTINA DE INSPECOES PREVENTIVAS

E de total interesse da distribuidora que o sistema permaneca funcionando
indefinidamente, pois uma ocorréncia traz prejuizos financeiros e operacionais. A falta
de energia significa diminuicdo no faturamento, deslocamento de pessoal para
inspecionar a rede e retirar o defeito, além de ter impactos negativos nos indicadores de
qualidade do servigo de fornecimento de energia.

Os principais indicadores que medem a qualidade de servigco de uma distribuidora
de energia sao o DEC e o FEC. Estes foram criados pela ANEEL e sdo classificados como
indicadores coletivos de continuidade do fornecimento de energia. Quanto menores esses
indices, melhor, uma vez que se forem muito altos indicam uma alta indisponibilidade da
energia. Sua definicdo € dada por (Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL),
2018):

e DEC: Duracao Equivalente de Interrup¢cao por Unidade Consumidora;

e FEC: Frequéncia Equivalente de Interrup¢cdo por Unidade Consumidora.

Cada ocorréncia faz aumentar os valores de DEC e FEC. Assim, € interessante
que se possa encontrar os defeitos incubados nas linhas para que sejam retirados antes
que causem seu desligamento. Para isso, € preciso buscar estratégias que apontem 0s
possiveis locais de defeito de forma a direcionar as equipes de inspecdo para que estas
ndo tenham que percorrer todos os trechos da linha para encontrar os defeitos. Isso resulta
na reducdo das ocorréncias e, portanto, em ganhos de DEC e FEC e, por conseguinte, na
reducdo de todos os efeitos citados. Além disso, uma vez indicado o provavel local de
defeito, diminui-se o tempo médio de execucdo da inspecdo, permitindo uma maior
agilidade na atividade.

Assim, foi levado para a coordenacdo a ideia de criar um sistema de inspecoes
preventivas semanais que permitisse identificar os defeitos antes que estes retirassem a
linha de operagdo pela prote¢do. Sob orientacdo do engenheiro supervisor, foi montada
uma logistica para direcionar inspec¢des semanalmente, com base na atuacdo dos
Religadores de Linha.

Religadores de Linha operam monitorando a corrente em cada fase. Caso esta

exceda um pardmetro determinado, este equipamento retira o circuito de operagdo a



33

jusante, através da abertura de seus contatos internos. ApOs esperar cerca de 5 a 10
segundos, os contatos sdo fechados, numa tentativa de religar o circuito. Caso a corrente
continue alta, o equipamento abre os contatos novamente. Caso a corrente de curto-
circuito persista, o equipamento permanece aberto até que seja retirado o defeito e
acontece a energiza¢do de forma manual ou telecomandada. O equipamento pode ser
programado para realizar duas ou trés tentativas de religamento antes do desligamento
definitivo.

O religamento com sucesso acontece quando a linha é colocada novamente em
operacao sem que se esgote as tentativas de religamento. Porém, apesar de ndo gerar uma
ocorréncia, a quantidade de religamentos com sucesso pode ser usada como um indicador
de que um defeito estd prestes a desligar o circuito definitivamente.

O departamento de Operagdo de Jodo Pessoa fornece a Relatério de Religamentos
da Distribuicao (RRD), que é uma planilha em Excel contendo todos os religamentos com
sucesso que aconteceram, bem como as informacgdes atreladas a esses eventos. Essa
planilha pode ser vista na Figura 15. Também ¢ utilizado Relatério de Ocorréncias
Significativas (ROS), que pode ser vista na Figura 16.

A atividade consiste em determinar um indice com prioridade de alimentadores a
serem inspecionados. Sdo utilizadas Macros no Excel que contam a quantidade de
Ocorréncias Significativas no periodo de 30 dias antes do dia da consulta e de
Religamentos com Sucesso durante os 7 dias anteriores ao dia da consulta. As contagens
sdo organizadas em funcdo de cada alimentador e do equipamento que atuou na protecao
do circuito, através de consultas ao RRD e ao ROS.

De posse dessas quantidades, € aplicado um calculo com pesos de 60% para a
contagem de religamentos e 40% para a contagem de ocorréncias. Esses pesos foram
utilizados dado a natureza da contagem. Como a consulta é feita semanalmente, a
quantidade de religamentos é de maior importancia. A quantidade de ocorréncias € usada
como forma de desempate, de forma que, se dois alimentadores tiverem a mesma
quantidade de religamentos contabilizados e um deles tiver ocorréncias significativas
registradas, este dltimo deve ter uma maior prioridade de inspecdo. Os valores de 60% e
40% foram determinados de forma arbitréria, sugeridos pelo estagidrio e aprovados pela

coordenagao.
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Figura 15 - Relatério de Religamentos da Distribuigao.
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Todas essas operagdes sdo feitas de forma automatica utilizando programac¢do em
VBA pela planilha Rotina de Inspecdes. Na Figura 17 mostra-se este arquivo com o
resultado de uma consulta.

Este mesmo arquivo contém outras planilhas: a planilha “Inicio” contém os botdes
de execucdo das Macros; “Religamentos” e “Ocorréncias” mostram os dados consultados
de RRD e ROS, respectivamente; “Final” apresenta as tabelas de contagem de ocorréncias
e religamentos bem como a de prioridade de inspe¢do; por fim, a planilha “Controle” é
utilizada para documentar os resultados das consultas. As interfaces de cada planilha sdao
mostradas no Apéndice C.

Uma vez gerada a lista de alimentadores a serem inspecionados, os que tivessem
os maiores nimeros de religamentos eram repassados para o técnico do DCMD
responsavel por programar as inspecoes. Este gerava as OS de inspecdo, com o prazo de
1 semana para execucdo, e retornava para o estagiario o nimero das ordens de servico
geradas, bem como a quantidade de estruturas a serem inspecionadas e a quilometragem
a ser percorrida. Quando os dados de corrente de curto-circuito registrados pelos
Religadores de Linha eram disponibilizados, era feita uma simulacao de falta utilizando
o software NIX, segundo descrito anteriormente. Com isso, podia-se diminuir a
quantidade de estruturas a serem inspecionadas, otimizando a inspecao.

Por fim, os servigos eram direcionados para aparecem nos fablets dos técnicos
responsdveis por realizar a inspecdo. Feita a inspecao, estes repassavam para o estagiario
se haviam encontrado algum defeito ou ndo. Em caso de defeito encontrado, seguia-se o
curso normal de uma obra. N@o eram programadas inspe¢des para todos os alimentadores
por ndo haver equipes suficiente e por ndo representarem um risco tdo alto quanto os

primeiros da lista.
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Figura 17 - Rotina de Inspegdes.
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Ao longo de cerca de 3 meses foi possivel verificar alguns resultados. O primeiro
caso aplicado foi do alimentador GBA L4, que havia sofrido com 9 religamentos no
periodo de 06/01/2018 a 27/01/2018, segundo pode ser visto na Figura 18, indicando um
defeito eminente. Foi direcionada a inspecdo, onde encontrou-se estruturas com
1soladores danificados. Foi feita a troca dos equipamentos danificados e, até 02/04/2018,
data do fim do estdgio, ndo aconteceram mais religamentos nesse alimentador, o que

indica que o defeito foi definitivamente retirado.

Figura 18 - Religamentos em GBA LA4.
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Fonte: Préprio autor.

Outro caso interessante aconteceu no alimentador BQR L3. O departamento de
operacdo teve uma alta demanda de servigo apds o carnaval e ndo conseguiu enviar o
RRD entre os dias 09/02/2018 e 21/02/2018. Assim, nao foi possivel direcionar as
inspe¢des referentes aos religamentos ocorridos nesse periodo, de forma que, no dia
22/02/2018, foi enviada a atualizacdo do RRD e percebeu-se que o alimentador citado
tinha sofrido 8 religamentos com sucesso no periodo em que nao foi repassado o RRD.
Na madrugada do dia 22/02 para o dia 23/02, aconteceu uma ocorréncia no BQR L3. Isto
indica que, se o RRD tivesse sido enviado, a inspecao teria sido feita e o defeito teria sido

retirado antes da ocorréncia.

4.6 'TREINAMENTOS

Existe uma preocupacdo constante da empresa em investir em equipamentos para
melhorar a seguranca e a operacdo do sistema, como também adequar os softwares

utilizados para que tornem o trabalho mais eficiente. Assim, sdo ministrados treinamentos
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quando sdo comprados novos equipamentos € quando os softwares recebem atualizacdes
significativas.

Recentemente, a Energisa Paraiba comprou 10 unidades do equipamento
TripSaver® II da S&C, contabilizando R$ 105.670,00. Este equipamento é um Religador
montado em chave-fusivel. E destinado a proteger uma fase por equipamento, embora
possa ser configurado para operar em comunicagdo com outros dois equipamentos
proximos, tornando uma operacao trifasica.

O TripSaver® II atua como um Religador de Linha, isto é, possui a capacidade de
executar ciclos de religamentos antes de se desconectar completamente da rede. Seu
objetivo € substituir chaves-fusivel, pois, uma vez que o fusivel se rompe, é necessario
deslocar uma equipe para procurar a chave atuada e realizar a substitui¢ao do elo-fusivel
para reenergizacdo da linha de distribuicdo. Porém, cerca de 80% das faltas sdo
tempordrias, de forma que essas situacdes causam o desligamento definitivo sem
necessidade.

Assim, o TripSaver® II se apresenta como uma alternativa de aplicar a 16gica de
religamentos para trechos monoféasicos. Essa condi¢do possibilita a diminui¢do dos custos
operacionais para reestabelecimento da energia, pois o trecho protegido pelo equipamento
sO serd efetivamente desligado apenas se o defeito for permanente, € ndo mais para
condi¢cOes tempordrias.

No dia 31 de janeiro deste ano, os representantes da S&C ministraram o
treinamento do TripSaver® II para os colaboradores da Energisa Borborema na sede da
empresa, onde foi feita uma explanagdo tedrica pela parte da manha, com discussdes sobre
os detalhes da operacdo do equipamento, e a demonstracdo prética na parte da tarde. Na
Figura 19 mostra-se o funcionario da Energisa instalando o equipamento na base da
chave-fusivel. A parte prética foi realizada no centro de treinamento, também na sede da

empresa. O estagidrio participou de todo o treinamento.



40

Figura 19 - Treinamento pratico do TripSaver® II.
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Fonte: Préprio autor.

4.7 PLANILHA DE PROGRAMACAO E ORCAMENTO

Logo no inicio do estdgio, foi proposto ao estagidrio criar uma planilha em Excel
para se poder ter o controle do orcamento da manuten¢do. O controle se da pelo cadastro
das obras de manutengdo, especificando-se informacdes de quantidades de equipes
destacadas para o servigo, orcamento de material e mao-de-obra, més que o dinheiro serd
disponibilizado, status de execucao, entre outras.

Além da organizagdo das informacdes em forma de tabela, foi feita uma Macro
para organizar as obras em diferentes planilhas secundarias dos projetos relacionados.

Cada projeto tem um or¢camento definido para ser aplicado em um tipo de obra especifica.
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Alguns exemplos de projetos sdo transformadores queimados e refor¢co de rede. A

interface da tabela pode ser vista na Figura 20.
:
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2

Fonte: Préprio autor.
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5 CONCLUSAO

O estédgio integrado se mostra como ferramenta de extrema importincia para a
formacao profissional do estudante de engenharia, uma vez que possibilita o contato com
a vivéncia pratica da profissdo, permitindo o exercicio dos conhecimentos tedricos
aprendidos durante a graduacao.

Durante a realizacao do estagio, ficou evidente a importancia de disciplinas como
Instalacoes Elétricas, Equipamentos Elétricos, Distribuicdo de Energia, Materiais
Elétricos, Sistemas Elétricos e Protecdo de Sistemas Elétricos. Porém, também foi
possivel enxergar a deficiéncia do curriculo do curso de Engenharia Elétrica ofertado pela
UFCG, a falta de pratica em campo, auséncia de disciplinas que abordem a utiliza¢do da
ferramenta Excel, além da auséncia de visdo de como € o dia a dia do engenheiro no
mercado de trabalho, onde o mesmo se depara com decisdes que envolve muito mais
Gestao do que conhecimento técnico.

Um aspecto positivo que merece ser destacado foi a liberdade dada pela
coordenagdo em transmitir conhecimentos e estar sempre aberta a ouvir idéias e discutir
melhorias nos processos do departamento, além da confianca depositada no estagidrio
para resolver os problemas que lhe foram propostos, atribuindo-lhe um sentimento de
confianga em suas habilidades e decisoes.

Portanto, de forma geral, pode-se concluir que a execucdo do estdgio foi bastante
proveitosa para o aluno, que pdde ter contato com a rotina de uma das maiores
distribuidoras de energia do pais, mostrando-se como uma oportunidade de crescimento
profissional valiosissima. Foi possivel ganhar autoconfianga para lutar pela entrada no
mercado de trabalho. Encerra-se o estdgio com o sentimento de dever cumprido e gratidao
pela oportunidade, na certeza de ter construido uma relacdo sadia com a empresa e 0s

colaboradores durante esse tempo.
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APENDICE A — INSTRUCOES TECNICAS PARA

REGULADORES DE TENSAO

e RESISTENCIA DE CONTATO

generc.lsa

ENSAIO DE RESISTENCIA DE CONTATO EM REGULADOR DE TENSAO

NORMA DE REFERENCIA: NORMAS INTERNAS E RECOMENDACOES DE
FABRICANTES

Figura 1 - Medidor de Resisténcia de Contato (Micro-Ohmimetro)

NUMERO DE COLABORADORES E TEMPO PARA EXECUCAO

N° de Técnicos Tempo Previsto

02 . 30 minutos
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INSTRUMENTOS E EQUIPAMENTOS NECESSARIOS

Descricao Quantidade
EPIs Nec.
Medidor de resisténcia de contato 01
Multimetro 01
Extensao elétrica monofasica 01
Caixa de ferramentas 02
Escada/andaime ou cesto 01
Escova de aco Nec.
Lixa d’agua Nec.

Procedimentos passo a passo

Lesoes fisicas e Queda — Ataque
de animais e insetos — Curto

Circuito — Choque mecanico -

P Choque elétrico — Queda de
escada

Riscos

4

1- Executar as tarefas preliminares APR

4

2- Anotar as caracteristicas do equipamento

= 3- Posicionar adequadamente o instrumento de ensaio, de preferéncia em cima de uma mesa
articulada de madeira

= 4- Desconectar todos os cabos externos ligados ao RT (inclusive o aterramento da carcaga)

= §- Executar limpeza das buchas com 4lcool isopropilico e dos contatos externos do RT

NOTA: Para desconectar todos os cabos externos ligados ao RT utilizar escada de madeira ou fibra isolante
ou andaime com a base corretamente posicionada.

= 6- Conectar o cabo de alimentacdo do instrumento de ensaios, observando suas
caracteristicas nominais de tensio

= 7- Efetuar a calibrag¢@o do instrumento de acordo com as recomendacdes do fabricante, sem
qualquer ligacao dos cabos de ensaio ao RT

= 8- Conectar o gerador ao painel de controle do RT na parte de alimentagdo externa.
Certificar-se se o controle do RT € atendido em 127 volts.

=  9- Medi¢do do RT:
¢ 9.1- Conectar os cabos P1 (tensdo) e C1 (corrente) do instrumento 0 mais préximo possivel

do terminal de fonte (F) do RT;



46

© 9.2- Conectar os cabos P2 (tensdo) e C2 (corrente) do instrumento o mais proximo possivel
ao terminal de carga (C) do RT;
©9.3- Aplicar 1 A entre os terminais primérios do RT de acordo com os procedimentos de

ajuste de cada aparelho, permanecendo aplicando até a estabilizacdo da leitura;
T

Figura 2 - Medidor de Resisténcia de Contato Mostrando a Resisténcia Medida

© 9.4- Anotar as leituras no Impresso de Ensaios em RT conforme os Taps indicados na folha
de ensaio
10- Determinacio da EQUALIZACAO:
e 10.1- Colocar o RT no Tap 0;
e 10.2- Conectar os cabos P1 (tensdo) e C1 (corrente) do instrumento o mais préximo
possivel do terminal de carga (C) do RT;
e 10.3- Conectar os cabos P2 (tensdo) e C2 (corrente) do instrumento 0 mais préximo
possivel ao terminal de fonte/carga (FC) do RT;
e 10.4- Utilizando o multimetro, medir a tensdo entre os terminais C € FC do RT;
e 10.5- Utilizando a Lei de Ohm (R=V / I), calcular o valor da resisténcia;

e 10.6- Anotar o resultado na folha de ensaio.
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Figura 3 - Teste de resisténcia de contatos
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Figura 4 - Teste de equalizag¢do



e 12.1- Ensaios de recebimento em fabrica;

¢ 12.2- Comparacao entre fases do equipamento;

e 12.3- Ensaios em RTES similares;

e 12.4- Ensaios anteriores do mesmo equipamento.

Identific. :
b - FOLHA DE ENSAIO e
& ENETGISa —
e REGULADOR DE TENSAO MONO FASICO TIPO B jo2&
Pagina: 111
e Ta020 00 EQUIpamente ——
Poténcia Fabricante [Ano Fab, Tipe Reg.  [Tipo Rele ]N"ﬂa!u Tens3o Nom. |Pesolkg)
Tipo B
7 Local & Ajustes de Origem
Ise Céd. Opera  |Ligacio Tangio Refer.  |Insensib. Tempo  |% Regulag N° Op [ 3
Vr ]\rx
3. Avaliagio de Funcionamento
C;:‘nz'::“ ACamand_u Luz Neutro |/ndicar Elevar| Indicador | Bloquelo | Bloqualo | LimitaTensso | LimiteTensdo | Contador
! ulomético 3 Baixar Posigdo | Mecanico | Eletrlco Minimao Miximo Operagio
¥ Aprov. ﬂ Aproy m’ Aprov. E Aprov m’ Aprov| ] Apov][] Aprovi[]  Aprov|{[] Aprev| [ Aprov
— A Reprov || | Repov| | ||Reprov. [[7]  Reprov{[] Reprovi] Reprov][] Reprov|[]  Reprov|( ] Reprov|[]  Reprov)
4. Condigdes do Equipemento
Pintura BuchaF BuchaC Bucha FC Péra-raio |M.do Oleo| Valvula A P.| Estrutura Cx.Controle | Aterramento
O Aprov [ Aprov, O Aprow, O sprov| ] aprov] aprov| ] aprov| aprov| ] aprov] (1 Aproy]
— Reprov LJ Reprov u Reprev. |_| Reprov D Reprov, :f Reprov, |:| Reprmr'D Reprov [:| Reprov [:I Reprov
Aspecto do Gleo Isolante: Cleiare O Escuro | | Com Particulas = Sem visibilidade
h ENS21058 1005 Finais
Relagio de Tensdo (TTR) Resisténcia dos Enrolamentos (mQ) Resisténcia de Isol. (MQ)
Tap | Real | Encontrada |Tap| Real | Encontrada Temperatura =29, 9 _°c Temperatura = =24 &g
0 | 1,000 | 7° 7755 | 6 | 10000 7 a3 Tap FC CIFG FAGHFG | massa
7 =
1 | 1,0083 ’j 66 | 1| ossas @44 42 16 S{TIm Tempo(s) Leitura
2 (1012, 7729 |3 [ osers | G750 |6 |08 56 ma ® ooen
3 | 1,0188 j,ﬂ;”}s’ 3| osnlg gp 0 8 42 L0 mn 60 480 o
4 | 1,0250 %JQS@' -4 | 09750 |7), G600 1 2D 600 | S76 G
5 | 10034 7328 | 5 | osses | J G+ 0 ENE wiin 254
s | 10375 |7 393 | s | o9825| ) F6 43 -1 2 X3 mo § ind. Abs. |
7 1,0438 //;ﬂ‘ééq-{ -7 | 9,9563 g ?:S—ﬁq 8 {‘?; '64' M- | abs = §0s0gid0sey
8 | 10500 |/, A5EP| 8 | 09500 GS28 -5 I, 93 m A Ind. Pol.
9 | 105631/, /S | 9 | o938 (2 G443 -16 59 m 1 polariz = 600seg/60seg
10| 10825 | g NSO | 10| 00315l G446 e o
11| 10888 | /) OF 4o | -11] 09313 &, 4360 |TTR: Conforme veleres de referéncla citadas ao ldo Rigidez Dielétrica
12| 10150 g, D842 | 12] 09250 ]9, FBpF [comvariagao de #05% | RO ASNT-OE
13| 1.0813 /j" #%F | 13| vt 53 ¢ 2 S22 [Resisténcla dos EnrolamentosValores de referén 1= L=
14 | 1,0875 '4‘ 041‘?6‘0 14| 09125 é %’W cia encontrados no ensalo de comissionamento La= Ld=
15| 1,083 |/, JP3S [15] v,9083 |2, Jf ¢ |Resistenciade Tsolamento= 1.000 megachms e
18 | 1,1000 ,'J', 474 | 5] 00000 | Fy7egs |\ de Operacies prManutencio: 00,000 Media da 5 =
Obs: Mo Ensaio de Relagdo de Transformagio asf garras de excitacfo X 1{preto) e X2{vermetho) do TTR ficam ligadas nas RADIe F e as
garras do secunddrio H1(prete) & H2{vermelho} da TTR ficam ligadas nas buchis eC
Observagtes:
|0rgdo: Data: Data
Ass: Técnico Responséval Ass: Engonhelro Responsavel
Figura 5- Folha de Ensaio preenchida
11- Desfazer as Tarefas Preliminares

12- A andlise dos resultados obtidos devera ser feita comparando-os com:

49
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e RESISTENCIA DE ISOLAMENTO

ENSAIO DE RESISTENCIA DE ISOLAMENTO EM REGULADOR DE TENSAO (MEGA)

NORMA DE REFERENCIA: NORMAS INTERNAS V0001/13 E CPM 0001/13

- . A ¥ ; . 3
Wi (s i
- - .

T —— e
f 2 e

Figura 1- Medidor de Resisténcia de Isolamento (Megbhmetro)

NUMERO DE COLABORADORES E TEMPO PARA EXECUCAO

N° de Técnicos/eletricistas Tempo Previsto

0 B 40 minutos

INSTRUMENTOS E EQUIPAMENTOS NECESSARIOS

Descricao Quantidade
EPIs Nec.
Medidor de resisténcia de isolamento em corrente continua 01
Multimetro 01

Termohigrometro 01
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Procedimentos passo a passo

Lesoes fisicas e Queda — Ataque
de animais e insetos — Curto
Circuito — Choque elétrico -
o Choque mecanico — Queda de
escada

1- Executar as tarefas preliminares APR

Riscos

2- Anotar as caracteristicas do equipamento

3- Anotar condicdes climaticas

g 4 3 &

4- Posicionar adequadamente o instrumento de ensaio, de preferéncia em cima de uma mesa
articulada de madeira

= 5- Desconectar todos os cabos externos ligados ao REGULADOR de TENSAO;

NOTA: Ao desconectar todos os cabos externos ligados ao regulador utilizar escada de fibra isolante ou cesto
com a base corretamente posicionada.

=  6- Conectar o cabo de alimentac@o do instrumento de ensaio, observando suas caracteristicas
nominais de tensdo, caso ndo se utilize fonte externa verificar a indicacéo de tensio da bateria
= 7- Sem efetuar a interligacio dos cabos ao REGULADOR de TENSAO, proceder a
calibracdo do instrumento ou acompanhar seu autodiagnose de acordo com as

recomendagdes do fabricante;

NOTA: Nio tocar nos terminais de saida do instrumento devido, o risco de choque elétrico.

= 8- Limpar todas as buchas do REGULADOR de TENSAO com dlcool isopropilico;
= 9- Medi¢do da Resisténcia de Isolamento entre Nicleo e Carcaca:
¢ 9.1- Interligar os terminais (F, C e FC) externamente;
© 9.2- Conectar o cabo linha (VERMELHO) do instrumento nos terminais do RT;
© 9.3- Conectar cabo ferra (PRETO) do instrumento na carcaga do RT;
©9.4- Aplicar uma tensdo de 5kV e aguarda a estabilizacdo da leitura da resisténcia de
isolamento de 30 segundos a 10 minutos.

© 9.5- Anotar na folha de ensaio o resultado.
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Figura 2 - Foto das Liga¢des dos Terminais Do RT
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Identificagio:
. FOLHA DE ENSAIO Y
§ enercisa ol
S REGULADOR DE TENSAO MONO FASICO TIFO B —
Pagina: 11
M
Poténcia Fabricants [Ano Fab, Tipo Reg.  |Tipe Rale N® Rele Tensio Nom. [Peso(kg)
Tipo B
[Z Local e Ajustes de Origem
jsE Céd. Opera  |Ligagao Tersig Refer.  |Insensib. Tempo  |% Regulaglo [N Operagio |G i
Vr Vx
3. Avaliagio de Funcionamento
Gomando. | Comands | Neutio |incicar Etevar| Indicador Bioquelo | Bloqualo | LimieTansso | LimiteTensso | Contador
Manual Automético Baixar Posi¢do | Mecanico | Eletrico Minimo Maximo Operagio
B o
Aprov m’ Aproy m Aprov. E‘] Aprov w Aprov|[C] sprovl [ aprov|(C] aprovi[C] Aprev|[] Aprov
— | Reprov. 1| | Reprov] || [Reprov. M Repmv,[:l reprovi_] Reprovi[]  Reprov|)[]  Reprov{[]  Reprov][]  Reprov
4. Condigdes do Equipamento
Pintura Bucha F Bucha G Bucha FC Péra-raio | N.do Oleo| Valvula A.P.| Estrutura Cx.Controle | Aterramanto
0 Aprov. | (] Aproy = Aprov, ] Aprov) [ aprev| (] AprcW||:| aprev] ] aprov] [ Ao (] Aproy
| Reprov. L_j Reprav u Reprov, I—| Reprav E] Repro\r-:} Repm-.r!l:l Reprw-D Reprow [___I Reprov [:i Reprov
Aspecto do Oleo isolante:  [JClare [ Escurs 1 com Particulas T sem visilidade
. Ensaios 08 Fina
Relagio de Tenséo (TTR) Resisténcia dos Enrolamentos (mQ) |Resisténcia de Isol, (MQ)
Tap | Real | Encontrada |Tap| Real Encontrada Temperatura =799 ¢
0 | .0000 | " 78 | 0 | 1.0000] J 4p3 Tap _FIC CIFC FACFC f massa
1) 10083 "7 2066 | 4| 08838 2 942 16 BT m Tempo(s) | Leitura
2 1025} J92F | 2 | ossns | G750 | 15 |28 35 mn % Eoeen
s [ o (7. 7795 [ 3 [osens | 9920 | & | 42 20 mn ®  [4wen
7
4 | 10280 | ) D254 | -4 | oe150 | G607 1 VR i 500 | T76 G
5 | 10313|7 528 | -5 | osses| ) G70S 0 302 mon 2,54
6 | 1037517 A373 | 6 | o935 | 2 F6 43 -1 2 X3 A Ind. Abs.
7 | 1,0438 %ﬁé&y =7 | 0,9563 ../2 %S’M -8 f-?, 64/ M | 2hs = 5080g/30s0g
8 | 1,0500 {,ﬂs'o‘f:?ﬁ -2 | 0,9500 |/) FS2B -15 I7. 93 m Ind. Pol. |
9 | 1,0563 '57, ﬁ\sv"}‘ -8 | 06,9438 22 447'3(3 -16 :‘5"?: 59 mn_ 1 polariz = GD0seg/Osag
10| 1,0625 | ) PGSO | 0] 00375 | G444 [Critérios de Acsitatiolavaliasdo |
11 | 1,0688 'j, ﬂ.ﬂ} { | 11] 09813 |4 4360  |TTR: Conforme valores de referéndia citadas =0 l2da Rigidez Dielétrica
12| 10150 | ). D13 | 12| 09250 |7, FFpF |oom variagao ce w0 5% Norma ASMT-D877
13| 10813 4;9&’697' 43| 0,9188]2 467.5-;' Resisténcia dos EnrolamentosVaicres de referén L= Lz=
14| 1.0875 ‘Ij yqé‘a 14| 09125 ﬁ q;&w cia encontrados no ensaio de mento La= La=
15 1,093 4’: 4&55 15| 0,9063 é gf_{éﬁ Resisténcia de Isclamente= 1.000 megashms L5=
18| 11000 [ ], 7743 | 45] 0,900 [ g7 | 9 Operacess pl Manutengo: 400.000 Modla da 5=
Obs: No Ensaio de Relagio de Transformagio a$ garras de excitagio X 1{preto) e X2{vermetho} do TTR ficam ligadas nas buiste F e as
garras do secunddiio Hl(preto) & H2{vermelho} do TTR ficam ligadas nas buchRis e €
Observagées:
|Orgdo: Data: Data
Ass: Técnlco Responsavel Ass: Engenhelro Responsavel

Figura 3 - Folha de Ensaio Preenchida
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e TESTE DE RELACAO DE TRANSFORMACAO (TTR)

generclsa

ENSAIO DE RELAGCAO DE TRANSFORMAGAO EM REGULADOR DE TENSAO

NORMA DE REFERENCIA: NORMAS INTERNAS E RECOMENDACOES DE
FABRICANTES

OFF/
CHARGE

oN &

I e T

I == % DIGITAL TRANSFORMER RATIOMETER
(®]AEMC DTR® MODEL 8510

Figura 1 - Medidor de Relacdo de Transformacao (TTR)

NUMERO DE COLABORADORES E TEMPO PARA EXECUCAO

N° de Técnicos Tempo Previsto

02 . 40 minutos

INSTRUMENTOS E EQUIPAMENTOS NECESSARIOS

Descricao Quantidade
EPIs Nec.
TTR Monofasico 01
Multimetro 01
Calculadora 01

Escada de Fibra Isolante 01
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Procedimentos passo a passo

Lesoes fisicas e Queda — Ataque de
2 ~—Y animais e insetos — Choque elétrico
2 — Queda de escada — Queda de
= material, ferramentas e
equipamentos
= 1- Executar as tarefas preliminares APR

4

2- Anotar as caracteristicas do equipamento

= 3- Posicionar adequadamente o instrumento de ensaio, de preferéncia em cima de uma mesa
articulada de madeira

= 4- Desconectar todos os cabos externos ligados ao REGULADOR (inclusive o aterramento

da carcaga)

= 5- Executar limpeza das buchas com dlcool Isopropilico e dos contatos externos do

REGULADOR

NOTA: Para desconectar todos os cabos externos ligados ao regulador utilizar escada de madeira ou fibra
isolante ou andaime com a base corretamente posicionada.

= 6- Conectar o cabo de alimentacdo do instrumento de ensaios, observando suas
caracteristicas nominais de tensio
= 7- Efetuar a calibrag¢@o do instrumento de acordo com as recomendacdes do fabricante, sem
qualquer ligag@o dos cabos de ensaio ao REGULADOR
= 8- Conectar o gerador ao painel de controle do REGULADOR na parte de alimentagdo
externa. Certificar-se se o controle do RT € atendido em 127 volts.
= 9- Medicdo da Relagao de Transformagao:
© 9.1- Conectar as garras de excitacdo X1 (preto) e X2 (vermelho) do TTR nos terminais FC
e F, respectivamente;
©9.2- Conectar as garras de excitacdo H1 (preto) e H2 (vermelho) do TTR nos terminais FC
e C, respectivamente;

© 9.3- Aplicar o teste conforme os Taps indicados na folha de ensaio e anotar os resultados
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LHA DE ENSAIO

Identificacdo:

Reviséo: 1

3 :
& enercisa

REGULADOR DE TENSAO MONO FASICO TIPO B -
Pagina: i
WI TCae0 0o qmpamenw%

Data:

Poténcia Fabricante (Ano Fab. Tipa Reg.  |Tipe Rels N° Rele Tensdo Nom. {Pesolkg)
Tipe B
2. Tocal e Ajustes de Origem
ISE Céd. Opera_|Ligagdo Tensdo Refer.  {Insensib. Tempo |% Regulagho  [N° Opsragio  |Compensagio
Vr Vx
3. Avaliagio de Funcionamento
Comando
Waiial A?J‘::::::‘i Luz Neutro Ifndicar 3 Elevar Indic_ador Blogualo Bloqualo LimitaTansss | LimiteTansdo Contador
! co \ Baixar Posi¢do | Mecanico | Eletrico Minimo Maxima Operagio
E Apfoy M Aprov EH Aprov. p‘] Aprov w Aprov| ] Aprovl [0 aprovi(] Aprov| ] Aprov|[] Aprov
ras X
— | Reprov | [ ] Reprov] | ||Reprov. [T Reprov|[ ] Reprov|] Reprov|[]  Reprovi[]  Reprovi[]  Reprol] (] Reprov
4, Condigdes do Equipamento
Pintura Bucha F Bucha G BuchaFC | Para-ralo |N.doOleo| ValvulaA.P.| Estrutura | Cx.Controle | Aterramento
[ Aprov | ] Aprov (| Aprov, O aprov| [ apror| [ aprov] [ prov| (D aprov|[] Aprov| [ Aprov]
| Reprov.|[_] Reprov u Reprov, I—| Reprav E] Repro\r-i:} Reprov |:| Reprov, D Reprov [___] Reprov [:I Reprov
Oelare O Esouro | 1 Com Particulas = Bem visibilidade

Aspscto do Oleo Isolante:

Relagiio de Tensdo (TTR) Resisténcia dos Enrolamentos (m) |Resisténcia de Isol. (MQ)
Tap | Real Encontrada Real Temperatura =9, 9 ‘c Temparaturs = =1 & g
1,0000 | 7 792 5 1,0000 Tap , FiC CIFC F+CFC | massa
1,0083 [/ 2066 0,9538 16 BlGIma Tempo(s) Leitura
1,0125 7, Iy 0,9875 15 2P 25 mA 30 206 G
1,0188 ;;_g?ﬁ"?f 0,9813 8 ,1.,2 B mn 0 | 4Wen |
1,0250 4,49;’5‘? 0,9750 1 .3 FT m 800 576 G
10313 |7, 1528 0,9688 0 3 D3 mon 256
10375 | ] 1383 0,9625 - 283 mn i Ind. Abs. |
1,0438 %i‘éé‘y 0,9563 -8 f-? »64/ M- | abs = §0s0g/3080g
1,0500 | 7, 25 % 0,3500 15 F7.93wm A Ind. Pol.
1,053 |/, )54 0,9438 -16 5"/' 9 Mo I polariz = 600seg/60seg
1,025 | 1 LEGD 0,0375 pHitérios do Aceitacdo/Avaliagdo |
1,0688 ? ﬁ#’ 4 j 06,9313 R: Conforme valores de referéncia citados zo lada Rigidez Diglétrica
10750 | § DF {2 0,8250 ot Variaga G +H0.5% | ] Norma ASMT-DB77
1,0813 /’j ﬂd)d;?_ 0,9188 Resisténela dos Enrol s de referén L= Lz=
1,0875 d &(fé‘a 0,9125 ia encontrados no ensaio de comissionamento L3= L4=
1.09% 4" ‘7d 135 0,9063 Resstencia de Isolamentor= 1,000 Megachms Ls=
1000 | 4. A4 0,9000 17) * de Operactas pl Manutongho: 400,000 Wetla e im

Obs: No Ensaio de Kelagao de Transformagdo as gamas de excilagio X1(preto) e X2{vermelho} do TTR ficam ligadas nas bhiRse F e as
|gamﬁ do secundario Hl(prelo) & Hz{vermelho) do TTR ficam ligadas nas buctis e C
Observagées:
Orgdo: Data: Data
Ass: Técnlco Responsavel Ass: Engenheiro Responsave!

Figura 2 -

10- Desfazer as Tarefas Preliminares

=

Folha de Ensaio preenchida

e 11.1- Ensaios de recebimento em fabrica;

¢ 11.2- Comparacao entre fases do equipamento;

e 11.3- Ensaios em REGULADORES similares;

o 11.4- Ensaios anteriores do mesmo equipamento.

11- A andlise dos resultados obtidos devera ser feita comparando-os com:
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APENDICE B — INSTRUCOES TECNICAS PARA

RELIGADORES DE LINHA

e RESISTENCIA DE CONTATO

generc.lsa

ENSAIO DE RESISTENCIA DE CONTATO EM RELIGADOR DE LINHA

NORMA DE REFERENCIA: NORMAS INTERNAS E RECOMENDACOES DE
FABRICANTES

Figura 1 - Medidor de Resisténcia de Contato (Micro-Ohmimetro)

NUMERO DE COLABORADORES E TEMPO PARA EXECUCAO

N° de Técnicos Tempo Previsto

02 . 30 minutos
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INSTRUMENTOS E EQUIPAMENTOS NECESSARIOS

Descricao Quantidade
EPIs Nec.
Medidor de resisténcia de contato 01
Multimetro 01
Extensdo elétrica monofasica 01
Caixa de ferramentas 02
Escada/andaime ou cesto 01
Escova de aco Nec.
Lixa d’4gua Nec.

Procedimentos passo a passo

Lesoes fisicas e Queda — Ataque
de animais e insetos — Curto

Circuito — Choque mecanico -

= Choque elétrico — Queda de
escada

Riscos

4

1- Executar as tarefas preliminares APR

v

2- Anotar as caracteristicas do equipamento e dados do contador de operacdes

= 3- Posicionar adequadamente o instrumento de ensaio, de preferéncia em cima de uma mesa
articulada de madeira

= 4- Desconectar todos os cabos externos ligados ao RELIGADOR

= 5- Executar limpeza dos contatos externos do religador

NOTA: Para desconectar todos os cabos externos ligados ao religador utilizar escada de madeira ou fibra
isolante ou andaime com a base corretamente posicionada.

= 6- Conectar o cabo de alimentacdo do instrumento de ensaios, observando suas
caracteristicas nominais de tensao

= 7- Efetuar a calibrag@o do instrumento de acordo com as recomendacdes do fabricante, sem
qualquer ligacdo dos cabos de ensaio ao Religador

= 8- Medi¢do do RELIGADOR;
e 8.1- Conectar os cabos P1 (tensdo) e C1 (corrente) do instrumento o mais proximo possivel

do terminal da fase Al do polo do RELIGADOR;

e 8.2- Conectar os cabos P2 (tensdo) e C2 (corrente) do instrumento 0 mais préximo possivel

ao terminal da fase A2 do polo do RELIGADOR;
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¢ 8.3- Aplicar 100 A entre os terminais primdrios do RELIGADOR de acordo com os
procedimentos de ajuste de cada aparelho, permanecendo aplicando até a estabilizacdo da

leitura;

gﬁd 3 : & 5 %

Figura 2 - Medidor de Resisténcia de Contato Mostrando a Resisténcia Medida

¢ 8.4- Anotar as leituras no Impresso de Ensaios em RELIGADOR

® 8.5- Repetir as ligagdes e ensaios nos polos das fases B1/B2 e C1/C2

9- Desfazer as Tarefas Preliminares

10- A andlise dos resultados obtidos deverad ser feita comparando-os com:
¢ 10.1- Ensaios de recebimento em fabrica;

¢ 10.2- Comparagao entre fases do equipamento;

¢ 10.3- Ensaios em RELIGADORES similares;

¢ 10.4- Ensaios anteriores do mesmo equipamento.



Figura 3 - Folha de Ensaio preenchida. Destaque para o campo referente ao ensaio de Resisténcia de Contato

60
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e RESISTENCIA DE ISOLAMENTO

ENSAIO DE RESISTENCIA DE ISOLAMENTO EM RELIGADOR DE LINHA DE MT (MEGA)

NORMA DE RI%EEENCIA: NORMAS INTERNAS V0001/13 E CPM 0001/13

ALK, -
R A s 4
& &

Figura 1 - Medidor de Resisténcia de Isolamento (Megﬁhmefrd)

NUMERO DE COLABORADORES E TEMPO PARA EXECUCAO

N° de Técnicos/eletricistas Tempo Previsto

02 . 40 minutos

INSTRUMENTOS E EQUIPAMENTOS NECESSARIOS

Descricao Quantidade
EPIs Nec.
Medidor de resisténcia de isolamento em corrente continua 01
Multimetro 01
Termohigrometro

01
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Procedimentos passo a passo

Lesoes fisicas e Queda — Ataque de
animais e insetos — Curto Circuito —

OO
SN

1- Executar as tarefas preliminares APR

Riscos

Choque mecanico - Choque elétrico —
Queda de escada

2- Anotar as caracteristicas do equipamento

3- Anotar condicdes climaticas

4 4 3 &

4- Posicionar adequadamente o instrumento de ensaio, de preferéncia em cima de uma mesa

articulada de madeira

4

5- Desconectar todos os cabos externos ligados ao RELIGADOR;

NOTA: Ao desconectar todos os cabos externos ligados ao religador utilizar escada de fibra isolante ou cesto
com a base corretamente posicionada.

=  6- Conectar o cabo de alimentac@o do instrumento de ensaio, observando suas caracteristicas
nominais de tensdo, caso nao se utilize fonte externa verificar a indicago de tensao da bateria
= 7- Sem efetuar a interligagdo dos cabos ao RELIGADOR, proceder a calibragdo do
instrumento ou acompanhar seu autodiagnose de acordo com as recomendacdes do

fabricante;

NOTA: Nao tocar nos terminais de saida do instrumento devido, o risco de choque elétrico.

4

8- Limpar todas as buchas do RELIGADOR ailcool isopropilico;
= 9- Aplicar uma tensdo de 5kV e aguarda a estabilizacdo da leitura da resisténcia de

isolamento de 30 segundos a 10 minutos;

= ENSAIO N°1- RESISTENCIA DE ISOLAMENTO ENTRE FASES COM O
RELIGADOR FECHADO (Tanque Ijnico)
© 10.1- Conectar o cabo linha (VERMELHO de AT) do instrumento a um dos terminais da
fase A;
© 10.2- Conectar cabo terra (PRETO)do instrumento a um dos terminais da fase B;
© 10.3- Conectar o cabo guarda (VERDE) na fase C;
¢ 10.4- Aplicar uma tensdo de 5kV e aguarda a estabilizacdo da leitura da resisténcia de

isolamento de 30 segundos a 10 minutos;
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® 10.5- Medir a resisténcia de isolamento entre os dois pontos;
¢ 10.6- Executar os mesmos procedimentos nos ensaios das fases B e C;

¢ 10.7- Anotar as leituras no Impresso de Ensaios em Disjuntor;

Figura 2 - Folha de Ensaio Preenchida. Destaque para o Campo Referente ao Ensaio com Contatos Fechados

ENSAIO N° 2 - RESISTENCIA DE ISOLAMENTO ENTRE O TERMINAL FASE A
PARA TERRA COM O RELIGADOR ABERTO

e 12.1- Conectar o cabo linha (VERMELHO) do instrumento ao terminal Al RELIGADOR;
© 12.2- Conectar o cabo terra (PRETO) do instrumento na carcaca do RELIGADOR;
® 12.3- Conectar o cabo guarda (VERDE) no terminal A2 do RELIGADOR;
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Figura 3 - Ligacdo do Ensaio de Resisténcia de Isolamento Entre a Fase A e a Carcaca (Contatos Abertos)

e 12.4- Aplicar uma tensdo de 5kV e aguarda a estabilizacdo da leitura da resisténcia de
isolamento de 30 segundos a 10 minutos;

e 12.5- Medir a resisténcia de isolamento entre os dois pontos;

¢ 12.6- Executar os mesmos procedimentos nos ensaios das fases B e C;

e 12.7- Anotar as leituras no Impresso de Ensaios em RELIGADOR;
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Figura 4 - Folha de Ensaio Preenchida. Destaque para o Campo Referente ao Ensaio com Contatos Abertos

ENSAIO N° 3 - RESISTENCIA DE ISOLAMENTO ENTRE O TERMINAL A2 PARA

TERRA COM O RELIGADOR ABERTO

¢ 13.1- Conectar o cabo linha (VERMELHO) do instrumento ao terminal A2 do
RELIGADOR;

e 13.2- Conectar o cabo terra (PRETO) do instrumento na carcagca do RELIGADOR;

e 13.3- Conectar o cabo guarda (VERDE) no terminal A1 do RELIGADOR;

e 13.4- Aplicar uma tensdo de SkV e aguarda a estabilizacdo da leitura da resisténcia de
isolamento de 30 segundos a 10 minutos;

¢ 13.5- Medir a resisténcia de isolamento entre os dois pontos;
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e 13.6- Executar os mesmos procedimentos nos ensaios das fases B e C;

e 13.7- Anotar as leituras no Impresso de Ensaios em RELIGADOR.

ENSAIO N° 4 - RESISTENCIA DE ISOLAMENTO ENTRE OS TERMINAIS DA

MESMA FASE COM O RELIGADOR ABERTO - Fase A2

e 14.1- Conectar o cabo linha (VERMELHO) do instrumento ao terminal Al do
RELIGADOR;

e 14.2- Conectar o cabo terra (PRETO) do instrumento no terminal A2 do RELIGADOR;

e 14.3- Conectar o cabo guarda (VERDE)na carcaga do RELIGADOR;

e 14.4- Aplicar uma tensdo de 5kV e aguarda a estabilizacdo da leitura da resisténcia de
isolamento de 30 segundos a 10 minutos;

e 14.5- Medir a resisténcia de isolamento entre os dois pontos;

e 14.6- Executar os mesmos procedimentos nos ensaios das fases B e C;

e 14.7- Anotar as leituras no Impresso de Ensaios em Disjuntor;

15- Desfazer as Tarefas Preliminares

16- A andlise dos resultados obtidos deverd ser feita comparando-os com:

¢ 16.1- Ensaios de recebimento em fabrica;

¢ 16.2- Orientacdo Técnica de Andlise Estatistica de Resultados;

¢ 16.3- Ensaios em RELIGADOR similares;

¢ 16.4- Comparagdo entre fases;

¢ 16.5- Ensaios anteriores do mesmo equipamento.
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A

APENDICE C — ROTINA DE INSPECOES

Figura C. 1 — Planilha “Inicio”
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Figura C. 3 — Planilha “Religamentos”
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Figura C. 4 — Planilha “Final”
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