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Relatorio de Estagio Supervisionado I 

1 INTRODUCAO 

Este relatorio tem o intuito de descrever as atividades efetuadas no estagio 

supervisionado realizado no periodo de 08 de maio a 24 de outubro de 2008, na empresa 

MAN A Engenharia e Consultoria S.A. O estagio foi desenvolvido na especialidade de 

Engenharia Eletrica, em conjunto com outras especialidades, para o contrato CTE01, que tem 

como cliente final a PETROBRAS, empresa petroleira que sera brevemente descrita. 

Inicialmente sera feita uma apresentacao da empresa, mostrando sua estrutura 

organizacional, fisica e pessoal, forma de trabalho, espaco fisico e clientes. 

Por fim, serao descritas as atividades realizadas e sera feita uma associacao com as 

disciplinas da grade curricular do Curso de Engenharia Eletrica. 
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2 O B J E T I V O 

O estagio supervisionado tem como objetivo principal consolidar e desenvolver os 

conhecimentos adquiridos ao longo do Curso, visto que no mercado de trabalho pode-se 

aplicar a teoria aos projetos desenvolvidos acrescentando conhecimentos extracurriculares, 

que so podem ser obtidos com experiencia professional. 

Na MANA Engenharia e Consultoria, uma empresa de projetos que presta servico a 

grandes industrias, o estagio tem normalmente duracao de um ano, tendo como objetivo 

treinar o estagiario na area de projetos. Ao final, o estagiario sera capaz de dimensionar 

condutores, calcular os niveis de curto-circuito nos barramentos dos paineis eletricos e 

terminals de transformadores, determinar a queda de tensao no sistema eletrico quando 

motores de grande porte sao acionados, analisar e confeccionar diagramas unifilares, analisar 

tecnicamente propostas de fornecedores para compra de equipamentos, trabalhar em equipe e 

uma serie de outras atividades relacionadas a area de projetos. 
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3 APRESENTACAO DAS EMPRESAS ENVOLVIDAS 

3.1 MANA Engenharia e Consultoria S.A. 

A MANA ENGENHARIA E CONSULTORIA S.A. teve seu inicio em 1994 e 

atualmente e uma das principals empresas de engenharia do pais. Apresenta um portfolio 

bastante abrangente, oferecendo servicos de Gerenciamento, Planejamento nas seguintes 

especialidades: Processo, Mecanica, Instrumentacao, Tubulacao, Automacao, Eletrica e Civil. 

Com a diversificacao dos negocios, inseriu-se o fornecimento de servicos sob o regime de 

EPCs (Engineering Procurement and Construction), na qual se realiza o gerenciamento, 

projeto, construcao e montagem da planta. 

Os principals clientes da MANA sao: 

• ACRINOR - Acrilonitrila do Nordeste S.A.; 

• BAYER POLIMEROS S.A.; 

• BRASKEM S.A.; 

• CONSTRUTORA NORBERTO ODEBRECHT S.A.; 

• COPENOR - Companhia Petroquimica do Nordeste; 

• CYANAMID - Quimica do Brasil S.A.; 

• PETROBRAS - Petroleo Brasileiro S.A.; 

• PROMON ENGENHARIA S.A.; 

• SCHLUMBERGER SERVICOS DE PETROLEO S.A.; 

• TENENGE - Tecnica Nacional de Engenharia S.A.; 

• TRANSPETRO - Petrobras Transporte S.A. 
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Atualmente, a MANA conta com, aproximadamente, 500 colaboradores em seu 

quadro funcional, que estao geograficamente divididos em dois escritorios: Salvador e Rio de 

Janeiro. Em Salvador, a sede, esta alojada na Avenida ACM, 3840 - Edificio Capemi, no 

bairro da Pituba, ocupando uma area de 2.600 m 2 divididos em dois andares. Cada andar 

divide-se em duas alas que compoem os comites, responsaveis pelo planejamento e gestao da 

empresa. 

A MANA e uma empresa que investe em qualidade, sendo a primeira empresa na area 

de projetos no Norte e Nordeste a obter o certificado ISO 9001:2000. Dessa forma, com a 

implantacao do Sistema de Gestao da Qualidade, todas as atividades e etapas dos processos 

produtivos foram padronizadas, nao so no ambito das especialidades de engenharia, como em 

todas as demais areas de apoio. 

3.1.1 Estrutura Organizational e Descricao do Projeto 

A MANA como dito anteriormente compoe-se de comites que se dividem em: 

• Comite Estrategico - Formado por gestores de areas diversas, elabora o 

planejamento estrategico. 

• Comite Executivo - Formado pelos socios controladores e pelo consultor 

Annibal Schleder, e responsavel pela execucao do planejamento estrategico, 

discussao e decisao de questoes corporativas. 

• Comites Funcionais - Grupos formados por gestores, liderancas e membros de 

set ores especificos, responsaveis pelos projetos do planejamento estrategico. 

Proporcionam uma organizacao das demandas empresariais, sob a forma de 

projetos, possibilitando maior qualidade, agilidade e autonomia nas decisoes. 

Os comites sao o Comercial, Financeiro, Aliancas, Pessoas, Producao, 
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Controladoria, Tecnologia e Outras Funcionalidades. Como o estagio foi 

realizado no Comite Producao, sera dada uma enfase maior a esse comite. Na 

Figura 3.1 encontra-se o organograma da empresa. 

A Producao e dividida por grandes contratos, separada por clientes. Os maiores 

clientes como Petrobras e Braskem possuem mais de um contrato e estes sao nomeados de 

EPB10, EPB11, BSK05, BSK06, etc. Existem tambem os clientes "epecistas", que oferecem 

servicos de engenharia, projeto e construcao, eles contratam a Mana para realizar a engenharia 

do projeto, e o caso da Contreras e da Andrade Gutierrez. Cada contrato e dividido em 

operacoes, que variam de acordo com a localizacao e o tipo de producao da empresa. Com a 

Contreras, o nome das operacoes e o mesmo do contrato, como por exemplo, CTE01. Os 

colaboradores que trabalham para um contrato ficam em um mesmo espaco fisico, facilitando 

assim, a comunicacao entre os mesmos. Um organograma tipico de contrato e visto na Figura 

3.2. 

O estagio relatado aqui se desenvolveu principalmente no contrato CTE01, que tem 

como cliente a Contreras, iniciou em marco de 2008 e tem duracao de nove meses. Nesse 

contrato estao contempladas atividades em todas as areas de engenharia que a empresa dispoe: 

Eletrica, Civil, Mecanica, Tubulacao, Instrumentacao, Automacao e Processos, alem dos 

setores de Planejamento e Suprimentos. O contrato com a Contreras desenvolve suas 

atividades nos campos de producao de Miranga, Bahia, e tem como objetivo executar o 

projeto de instalacao do sistema de injecao de CO2. 

Os Empreendimentos do contrato sao feitos atraves de uma lista de documentos 

predefinida pela PETROBRAS que devem ser emitidos nos prazos determinados. Alguns 

exemplos desses documentos sao: Diagrama unifilar geral, memoria de caluculo, Folha de 

dados de equipamentos, requisicao de material, entre outros. 
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Nota 1 - As atividades desenvolvidas pelas especialidades de engenharia (Civil, Eletrica, Instrumentacao, Mecanica, 
Processo e Tubulac;ao), bem como o controle dos Documentos Produto desenvolvido pela area de Documentacao e 
Informacao (DOC) sao realizadas dentro das operacoes, dispostas funcionalmente no Organograma Tipico do 
Contrato. 

Nota 2 - Inclui-se na area de operacoes a gestao dos contratos. 

Figura 3-1 Organograma da Mana Engenharia 
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Figura 3-2 - Organograma Tipico de contrato 

3.2 PETROBRAS 

A PETROBRAS e a maior estatal do Brasil e a setima maior empresa de petroleo do 

mundo. Sua producao e de 2,389 milhoes de barris de oleo e gas equivalente por dia, o 

sistema PETROBRAS inclui subsidiarias, empresas independentes com diretorias proprias, 

interligadas a sede. Sao elas: 
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• Petrobras Distribuidora S/A - BR, atua na distribuicao de derivados de 

petroleo; 

• Petrobras Energia Participaciones S.A; 

• Petrobras Quimica S/A - PETROQUISA, que atua na industria petroquimica; 

• Petrobras Gas S/A - GASPETRO, subsidiaria responsavel pela comercializagao 

do gas natural nacional e importado; 

• Petrobras Transporte S/A - TRANSPETRO, sua finalidade e construir e operar 

a rede de transportes PETROBRAS; 

• Downstream Participacoes S.A, que facilita a permuta de ativos entre a 

Petrobras e a Repsol-YPF; 

• Petrobras International Finance Company - PIFCo. 

Possui mais de 100 plataformas de producao, dezesseis refinarias, trinta mil 

quilometros em dutos e mais de seis mil postos de combustiveis. E esta presente em diversos 

paises como Angola, Argentina, Bolivia, Colombia, Estados Unidos, Nigeria, a PETROBRAS 

conta ainda com o apoio de seus escritorios no exterior como em Nova Iorque (ESNOR) e no 

Japao (ESJAP). 

A empresa atua na exploracao, producao, refino, comercializagao e transporte de 

petroleo e seus derivados no Brasil e no exterior, descritas a seguir: 

• Exploracao e producao: Com tecnologia propria para aguas ultra-profundas, a 

Petrobras esta produzindo petroleo a precos competitivos em campos offshore 

(maritimos) a profiindidades cada vez maiores. Sua excelencia na exploracao e 

producao de petroleo vem atraindo interesse de companhias petroliferas de 

todo o mundo, com as quais esta assinando acordos de parceria para a 
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exploracao e producao de suas reservas na enorme plataforma submarina 

brasileira. 

• Gas e energia: Utilizado como materia-prima nas industrias siderurgica, 

quimica, petroquimica e de fertilizantes, o gas natural fornece calor, gera 

eletricidade e forca motriz. Na area de transporte tem a capacidade de substituir 

o oleo diesel, gasolina e alcool, participando assim, direta e indiretamente da 

vida de toda a populacao. O gas natural devera multiplicar a sua presenca na 

matriz energetica brasileira colaborando na diversificacao da matriz energetica 

brasileira. Alem disso, a area de gas e energia da Petrobras atua no 

desenvolvimento de fontes alternativas de energia e investe em conservacao de 

energia e energia renovavel, como forma de agregar valor aos seus negocios. 

• Refino: O refino vem acompanhando de perto as transformacoes que a 

Petrobras vivencia nos ultimos anos, adequando-se ao novo modelo de 

mercado do setor no Brasil. A Petrobras tem batido sucessivos recordes em 

suas refinarias, desenvolvendo tecnologia propria e possibilitando que o 

petroleo nacional, de carater mais pesado, possa render uma percentagem 

maior de produtos nobres e aumentar a rentabilidade do negocio. 

• Transporte e armazenamento: Responsavel pelas atividades de transporte e 

armazenamento, a Transpetro tem como missao atuar de forma rentavel na 

industria de petroleo e gas. 

• Distribuicao: Com trajetoria marcada por iniciativas pioneiras e resultados 

expressivos, a Petrobras Distribuidora mantem a lideranca no mercado 

brasileiro de distribuicao de derivados de petroleo, tendo mais de dez mil 
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grandes empresas como clientes entre industrias, termoeletricas, companhias 

de aviagao e frota de veiculos leves e pesados. 

4 SOFTWARES U T I L I Z A D O S 

Alem de utilizar os softwares mais comuns como: Microsoft Word e Excel, o uso e o 

aprendizado do AutoCAD, descrito abaixo, foi muito importante para elaborar e corrigir 

documentos. 

4.1 AutoCAD 

O AutoCAD e um dos Softwares mais importantes na area de projetos, visto que e 

atraves dele que a maioria das plantas, diagramas e varios outros tipos de documentos sao 

confeccionados. Apesar de na MANA o engenheiro nao ter necessidade de desenhar, pois esse 

trabalho e executado pelo desenhista, foi importante o uso e o dominio deste software, que e 

ferramenta fundamental de projetos em todas as areas de engenharia. 

5 FUNDAMENTACAO T E O R I C A 

Neste capitulo e abordada toda a teoria necessaria para realizar as atividades durante 

o estagio. Os assuntos sao separados por disciplinas, facilitando assim a comparacao e a 

relacao entre elas e as atividades realizadas. 

5.1 Sistemas Eletricos 

Atraves dessa disciplina, os conceitos de circuitos trifasicos equilibrados e 

desequilibrados, a representacao dos sistemas eletricos, o calculo de curto-circuito e o estudo 
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fluxo de carga sao introduzidos. Os conceitos mais utilizados no decorrer do estagio foram: 

representagao de sistemas trifasicos atraves de diagramas unifilares e trifilares e calculo de 

faltas simetricas e assimetricas. 

5.1.1 Diagramas Unifilares 

O objetivo de um diagrama unifilar e fornecer de maneira concisa os dados mais 

significativos e importantes de um sistema de potencia. A importancia das distintas 

caracteristicas de um sistema varia conforme o problema e a quantidade de informacao 

contida no diagrama. Por exemplo, a localizacao dos disjuntores e dos reles nao e importante 

quando se faz um estudo de carga instalada. Por outro lado, a determinagao da estabilidade de 

um sistema sob condigoes transitorias resultantes de uma falta, depende da velocidade com 

que operam os reles e disjuntores, a fim de isolar a parte atingida do resto do sistema. 

Portanto, informacoes sobre tais dispositivos sao, neste caso, de grande importancia. As 

vezes, os diagramas unifilares contem informacoes sobre os transformadores de corrente e de 

potencial ligados aos reles do sistema ou destinados as medicoes. Assim, a informacao 

contida num diagrama unifilar varia de acordo com o problema e os metodos de trabalho da 

adotados. 

5.1.2 Faltas Simetricas 

Quando ocorre um falta num circuito de potencia, a corrente que circula e 

determinada pelas forgas eletromotrizes internas das maquinas do circuito, por suas 

impedancias e pelas impedancias do circuito situadas entre as maquinas e a falta. Uma falta 

pode gerar tres tipos de corrente. A que circula numa maquina sincrona imediatamente apos a 

ocorrencia de uma falta, a que circula apos alguns poucos ciclos e a que persiste, ou de regime 
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permanente. Elas diferem entre si por causa do efeito da corrente de armadura no fluxo que 

gera a tensao na maquina. A corrente varia de maneira relativamente lenta desde seu valor 

inicial ate o valor em regime permanente. 

Em um sistema industrial, o nivel de curto nas barras dos Paineis de Distribuicao e 

nos Centro de Controle de Motores (CCM) depende da contribuicao na entrada do sistema 

fornecido pela concessionaria. 

As correntes de falta em um sistema trifasico podem ser equilibradas ou 

desequilibradas. Faltas desequilibradas envoivem uma ou duas fases. A corrente de falta 

trifasica simetrica eficaz (falta equilibrada) e frequentemente considerada a maxima corrente 

de falta na barra. Para que os calculos sejam efetuados a Primeira Lei de Ohm deve ser 

definida: 

sendo: 

E - Matriz tensao da barra 
Z - Matriz impedancia da barra; conhecida como a matriz Zbus 
/ - Matriz da corrente nodal da barra. 

A impedancia Z em notacao complexa: 

sendo: 

R - Resistencia 
jX - Reatancia 

O Estudo de Curto-Circuito formula as equacoes dos nos aplicando a Lei de 

Kirchoff das Correntes. Para a determinacao da corrente de falta utiliza-se a impedancia 

equivalente (reduzida) de Thevenin, para cada ponto de falta (no). Um circuito esquematico e 

[E] = [Z] [I] , (5.1) 

Z = R+jX (5.2) 



Relatorio de Estagio Supervisionado 13 

mostrado na Figura 5.1. 

A corrente de curto-circuito e calculada por: 

[Ice] = [ E ] / [ZTHEVENIN] (5.3) 

Z 

© E cc Total 

Figura 5.1 - Equivalente de Th even in 

No caso transitorio, alem das correntes simetricas, o programa calcula tambem o 

fator de assimetria, a partir da relacao X/R. A seguir, determina-se o valor da corrente 

assimetrica. Os fatores de assimetria sao obtidos do IEEE Std 241-1974, tabela 61, pagina 

241, apresentados na Tabela A.4 do anexo A. 

Os valores de fator de assimetria apresentados na Tabela A.4 podem ser traduzidos 

pela seguinte equacao: 

Para o calculo das correntes desequilibradas lanca-se mao da tecnica de Fortescue, 

ou seja, das componentes simetricas. A tecnica decompoe o sistema desequilibrado em tres 

circuitos de sequencia: positiva, negativa e zero, onde e permissivel a aplicacao da Teoria 

Fasorial, individualmente, e posteriormente, converte-se para os valores de fase. A descricao 

da tecnica de Fortescue esta detalhada no anexo B. 

(5.4) 
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5.2 Instalacoes Eletricas 

Para realizacao do estagio foram necessarios conhecimentos em instalacoes e 

normas tecnicas; projeto de instalacoes eletricas prediais e industrials; aterramento; sistemas 

de protecao de descargas atmosfericas; partida, protecao e controle de motores e medidores de 

energia eletrica. 

Os conceitos mais empregados nas atividades foram: dimensionamento de 

condutores, dispositivos de protecao e comando de motores. 

5.2.1 Dimensionamentos de Condutores 

A norma NBR 5410:2004 - Instalacoes Eletricas de Baixa Tensao - da ABNT, 

recomenda a utilizacao de seis criterios para o dimensionamento de condutores, porem a 

MANA utiliza apenas tres para instalacoes de baixa tensao e quatro para instalacoes de media 

tensao. Os criterios aqui mencionados serao: 

• Secao Minima; 

• Capacidade de Conducao de Corrente; 

• Queda de Tensao Admissivel; 

• Curto-Circuito (apenas para media tensao). 

5.2.1.1 Secao Minima 

A NBR 5410:2004 estabelece uma secao minima para os condutores, dependendo do 

tipo de circuito e do material do condutor. A Tabela 5.1 mostra esses valores. 
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Tabela 5.1 - Secao Minima dos Condutores - NBR 5410:2004 

Tipode inha Jfelizajao do ctrcu :o Se^ao minima dc condutor r r r -
rra:e:a 

Crcu :o= de i . i-ra-:ac 1 5 Cu 

Co -outers3 e 
cabos isolados 
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C i'cu :os d& =i- iz.y. ':•<: e ; :.. :os d& 
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5.2.1.2 Capacidade de conducao de corrente 

Pelo criterio da capacidade de conducao de corrente, como o proprio nome sugere, a 

secao nominal do condutor e dimensionada pela corrente maxima que aquele condutor deve 

suportar, porem alguns fatores devem ser considerados e adicionados ao calculo. Os fatores de 

correcao mais utilizados sao o Fator de Correcao de Temperatura e Fator de Correcao para 

Agrupamentos Circuitos ou Cabos Multipolares. As tabelas com os respectivos valores 

encontram-se no Anexo A. 

A aplicacao dos fatores acima mencionados e feita atraves da Equacao 5.5. 

In x Fee 
him ~ (5.5) 

Sendo: 

In - Corrente Nominal do Circuito. 
Fee - Fator de Elevacao de Carga, utilizado em circuito de motores. 
Ft - Fator de Elevacao de Temperatura, acima de 30°C. 
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Fa - Fator de Agrupamento, utilizado em circuitos cujo eletroduto possui mais de 
um circuito. 

Depois de aplicado tais fatores, a secao nominal e escolhida atraves da Tabela A.2, 

contida no anexo A, e retirada da NBR 5410/2004. 

5.2.1.3 Queda de Tensao 

Para que aparelhos, equipamentos e motores possam funcionar satisfatoriamente e 

necessario que a tensao sob a qual a corrente lhes e fornecida esteja dentro de limites 

prefixados. Ao longo do circuito, desde o quadro geral ou a subestacao ate o ponto de 

utilizacao em um circuito terminal, ocorre uma queda de tensao. Assim, e necessario 

dimensionar os condutores para que esta reducao na tensao nao ultrapasse os limites 

estabelecidos pela Norma NBR 5410/2004 da ABNT. Para redes de baixa tensao, os circuitos 

de distribuicao que vao do Quadro Geral (QG) aos Quadros Terminals (QT) que por sua vez 

estao ligados ao equipamentos atraves dos circuitos terminals, nao devem ultrapassar 4% de 

queda de tensao. Para os circuitos de distribuicao que tem origem nas subestacoes ou 

transformadores e vao ate os quadros gerais, esse limite nao deve ser maior que 3%. Atraves 

da Figura 5.2, os limites para redes de Alta e Baixa Tensao podem ser visualizados. 
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Para o dimensionamento do condutor atraves do metodo da queda de tensao, deve-se 

adotar o procedimento descrito a seguir: 

Conhecem-se: 

• Material do eletroduto. Magnetico ou nao-magnetico. 
• Corrente de projeto, Ip fem amperes,) 
• O fator de potencia do circuito. 
• A queda de tensao admissivel para o caso. 
• O comprimento do circuito, L em quilometros (km) 
• A tensao entre fases U (em volts) 

Calcula-se: 

• A queda de tensao admissivel, em volts. 
• AU=(%).(U). 
• Dividindo AU por (Ip.L), tem-se a queda de tensao em (V/A) x km. 
• Verifica o valor na tabela especifica e encontra-se a secao nominal do cabo. 

Uma tabela tipica retirada de um catalogo de fabricante pode ser vista no Anexo A. 
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5.2.1.4 Curto-Circuito 

A corrente de curto-circuito permissivel em cabo isolado depende da maxima 

temperatura do condutor permitida pela isolacao e da duracao do curto-circuito, isto e, do 

tempo de atuacao dos dispositivos de protecao. Em sistemas onde altas correntes de curto-

circuito estao envolvidas, as forcas entre condutores devem ser tambem consideradas. 

Com o proposito de calcular a capacidade de curto-circuito, foi suposto que o 

intervalo de duracao do mesmo seja pequeno (<5s), de modo que o calor gerado pelo fluxo de 

potencia de curto-circuito fique armazenado no condutor, nao havendo, portanto troca de 

calor com o meio ambiente. A corrente de curto-circuito permissivel para uma dada secao de 

condutor durante certo tempo podera ser calculada pela equacao: 

log (kA) (5.6) 
» J 

Sendo: 

Ki - 0,34 para condutores de cobre e de 0,22 para condutores de aluminio; 

K2 - 234,5 para condutores de cobre e de 228,1 para condutores de aluminio; 

S - secao do condutor (mm2); 

t - tempo de duracao do(s) curto-circuito(s); 

Tj - temperatura do condutor antes do curto-circuito (°C); 

Tf - temperatura do condutor apos o curto-circuito (°C) 
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Para avaliacao da temperatura antes do curto-circuito, desde que esta nao seja 

conhecida, recomenda-se a suposicao de que o cabo opere a plena carga, ou seja, deve ser 

considerada a maxima temperatura do condutor em regime normal permissivel pela isolacao. 

5.2.2 Comando e Protecao dos Circuitos 

Os circuitos eletricos sao dotados de dispositivos que permitem: 

a) A interrupcao da passagem da corrente por seccionamento. Sao os aparelhos 

de comando. Compreendem os interruptores, as chaves faca, os contatores, os 

disjuntores, as barras de seccionamento, etc. Estes dispositivos permitem a operacao 

e a manutencao dos circuitos por eles manobrados. 

b) A interrupcao contra curto-circuitos ou sobrecargas. Em certos casos, o 

mesmo dispositivo permite alcancar os objetivos acima citados, como os disjuntores 

por exemplo. 

Alguns desses dispositivos sao mostrados a seguir. 

5.2.2.1 Chaves Seccinadoras 

As chaves seccionadoras podem ser simples interruptores de carga comandadas 

direta e manualmente, suportando as correntes de carga para qual foram projetados. 

Existem tambem, chaves que podem ser comandadas a distancia. Sao as chaves 

magneticas. Podemos definir uma chave magnetica simples como sendo uma chave de duas 

posicoes, acionada por eletroima, compreendendo um circuito magnetico formado por um 

nucleo (parte fixa) e uma armadura (parte movel). Possui uma bobina no nucleo que, 

alimentada por um circuito externo, se energiza, provocando o movimento da armadura no 

sentido de fechamento do circuito. 
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5.2.2.2 Contatores 

Sao dispositivos eletromecanicos que permitem o comando de um circuito a 

distancia. Sao chaves de operacao nao-manual, que tem uma unica posicao de repouso e sao 

capazes de estabelecer, conduzir e interromper correntes em condicoes normais do circuito, 

inclusive sobrecargas de funcionamento previstas. Podem ter contatos auxiliares para 

comando, sinalizacao e outras funcoes. 

Seu principal uso e na ligacao e desligamento de cargas nao-indutivas, como fornos 

de resistencia, aquecedores de agua entre outros e na partida e parada de motores. Na Figura 

5.3 esta um contator tripolar. 

Figura 5.3 - Contator Tripolar de Baixa Tensao, com 4 contatos auxiliares, da Siemens 

5.2.2.3 Fusiveis 

O fusivel e um dispositivo de protecao simples e economico e, por isso, amplamente 

utilizado. Nada mais e que um pequeno trecho condutor de um material de baixo ponto de 

fusao. O aquecimento provocado por uma corrente elevada funde o elemento, abrindo o 

circuito. 

A principal caracteristica de um fusivel e a sua corrente nominal, isto e, o valor 

maximo de corrente que o mesmo suporta em regime continuo sem abrir. Correntes maiores 

que a nominal irao provocar a ruptura do fusivel apos algum tempo e esta relacao, tempo x 
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corrente de ruptura e a curva caracteristica do fusivel (Figura 5.9). Os fusiveis tambem tem 

uma tensao maxima de operacao que deve ser obedecida. Alguns tipos, chamados de 

retardados, apresentam um tempo relativamente longo para abrir. Outros, chamados rapidos, 

abrem em um tempo bem menor, na mesma corrente. Esta diversidade e necessaria, uma vez 

que cargas comuns como motores tem um pico de corrente na partida que deve ser suportado 

e, portanto, o tipo retardado deve ser usado. Equipamentos sensiveis como os eletronicos que 

em geral, funcionam com frequencias bem acima da domestica, precisam de uma acao rapida 

para uma protecao correta. 

Existem varios tipos de fusiveis, os principals sao: diazed, NH, neozed, sitor entre 

outros. Na Figura 5.5 podem ser visualizados alguns destes. 

Na Figura 5.4, existem seis curvas, uma para cada fusivel de diferente corrente 

nominal: 4A, 10A, 20A, 35A, 63 A e 100A. Elas sao colocadas dessa forma nos catalogos dos 

fabricantes para que uma comparacao entre as curvas possa ser feita no momento da escolha 

do fusivel mais adequado para determinado circuito. 
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Figura 5.4- Curva caracteristica (tempo versus corrente) de um fusivel Sitor, da Siemens 
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Diazed NH Sitor 

Fifura 5.5 — Tinas dp Fusiveis 

5.2.2.4 Disjuntores 

Denominam-se disjuntores os dispositivos de manobra e protecao, capazes de 

estabelecer, conduzir e interromper correntes em condicoes normais do circuito, assim como 

estabelecer, conduzir por tempo especificado e interromper correntes em condicoes anormais 

especificadas do circuito, tais como as de curto-circuito. 

Os disjuntores possuem um dispositivo de interrupcao da corrente constituido por 

laminas de metais de coeficientes de dilatacao termica diferentes (latao e ago), soldados. A 

dilatacao desigual das laminas, por efeito do aquecimento, provocado por uma corrente de 

sobrecarga faz interromper a passagem da corrente no circuito. Esses dispositivos bimetalicos 

sao reles termicos e, em certos tipos de disjuntores, sao ajustaveis. Alem dos reles 

bimetalicos, os disjuntores sao providos de reles magneticos (bobinas de abertura), que atuam 

mecanicamente, desligando o disjuntor quando a corrente e de curta duracao (reles de 

maxima). Desarmam, tambem, quando ocorre um curto-circuito em uma ou nas tres fases. Os 

tipos possuem "bobina de minima" desarmam quando falta tensao em uma das fases. 

O disjuntor usado na protecao de circuitos de baixa tensao e do tipo em caixa 
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moldada (caixa suporte de material isolante). Eles sao usados em protecao de circuitos de 

iluminacao de tomadas e na protecao de pequenos motores. Na Figura 5.6 pode ser visto um 

disjuntor de caixa moldada. 

Na Figura 5.7 esta um disjuntor termomagnetico com ajuste de corrente. Na Figura 

5.8 esta a vista frontal do disparador termomagnetico ajustavel. 

As caracteristicas nominais de um disjuntor sao: 

• tensao nominal em Vca; 
• nivel de isolamento; 
• curvas caracteristicas (tempo versus corrente) do disparador termico e/ou 

magnetico; 
• corrente nominal; 
• frequencia nominal; 
• capacidade de estabelecimento em curto-circuito (kA crista); 
• capacidade de interrupcao em curto-circuito simetrico (kA eficaz); 
• ciclo de operacao. 

Fieura 5.6 - Mini-disiuntor hinolar de caixa moldada. da ABB. 

Figura 5.7 - Disjuntor Termomagnetico Compact NS, da Merlin Gerin 
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Figura 5.8- Disparador termomagnetico ajustdveL I r eo ajuste da corrente de sobrecarga, 
enquanto Im e o ajuste da corrente de curto-circuito. 

5.2.2.5 Reles de Tempo 

Sao dispositivos para utilizacao em manobras que exigem temporizacao, em 

esquemas de comando, para pallida, protecao e regulagem. Eles tem excitacao permanente e 

acionamento em corrente alternada. Os reles de tempo do tipo eletronico tambem podem ter 

aplicacoes em corrente continua. 

Figura 5.9- Rele de tempo Eletronico Simirel 3RP15, da Siemens 
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5.3 Tecnicas de Medicao 

Nessa disciplina os assuntos mais relevantes para o desenvolvimento do estagio 

foram os transformadores de corrente e de potencial. Uma breve explanacao e feita a respeito 

desses dois importantes equipamentos. 

5.3.1 Transformadores de Corrente 

De acordo com a norma ABNT NBR 6546, Transformador de Corrente (TC) e o 

"transformador para instrumentos cujo enrolamento primario e ligado em serie em um circuito 

eletrico e reproduz, no seu circuito secundario, uma corrente proporcional a do seu circuito 

primario, com sua posicao fasorial substancialmente mantida". 

O Transformador de Corrente (TC) tem portanto, a finalidade de: 

• fornecer no seu secundario, uma corrente proporcional a do primario e de dimensdes 

adequadas para serem usadas pelos sistemas de controle, medicao e protecao. 

• i solar os equipamentos de controle, medicao e protecao do circuito de Alta Tensao 

(AT). 

No Brasil, a corrente secundaria do TC esta normalizada em 5 A, podendo no 

entanto, ser encontrada aplicacao com TC's cuja corrente secundaria e de 1 A. 

Na Figura 5.10 esta a representacao esquematica um TC. 

Figura 5.10- Representacao Esquematica de um TC 
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Sendo: 

• nj e ri2 = numero de espiras dos enrolamentos primarios e secundarios, respectiva-

mente 

• Ueh- corrente eficaz primaria e secundaria, respectivamente 

• Zc = impedancia de carga 

• Z, = impedancia de carga do secundario do TC (impedancia de todos os dispositivos 

ligados em serie) 

De acordo com a ABNT os valores nominais que caracterizam um transformador de 

corrente sao: corrente nominal e relacao nominal, nivel de isolamento, frequencia nominal, 

carga nominal, classe de exatidao, fator de sobrecorrente nominal (somente para TC's de 

protecao), fator termico nominal, corrente termica nominal e corrente dinamica nominal. 

Estas caracteristicas estao detalhadas no apendice C. 

5.3.2 Transformador de Potencial 

Os transformadores de potencial sao equipamentos que permitem aos instrumentos 

de medicao e protecao funcionarem adequadamente, sem que seja necessario possuir tensao 

de isolamento de acordo com a de rede a qual estao ligados. 

Na sua forma mais simples, os transformadores de potencial possuem um 

enrolamento primario de muitas espiras e um enrolamento secundario atraves do qual se 

obtem a tensao desejada, normalmente padronizada em 115V ou 115 V3 . Dessa forma, os 

instrumentos de protecao e medicao sao dimensionados em tamanhos reduzidos com bobinas 

e demais componentes de baixa isolacao. 
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Figura 5.11 - Transformador de potencial a oleo 

Os valores nominais que caracterizam um transformador de potencial sao: 

• tensao primaria nominal e relacao nominal; 

• nivel de isolamento; 

• freqiiencia nominal; 

• carga nominal; 

• classe de exatidao; 

• potencia termica nominal. 

A descricao detalhada das caracteristicas descritas acima se encontra no anexo D. 

5.4 Protecao de Sistemas Eletricos 

Nessa disciplina o aluno passa a conhecer a filosofia de protecao dos sistemas 

eletricos, os equipamentos utilizados como reles de protecao, disjuntores, transformadores de 

corrente e de potencial. O conceito de coordenacao entre os dispositivos de protecao e 

introduzido. 

Neste relatorio, e dada enfase aos reles de protecao, bem como a coordenacao dos 

dispositivos de protecao, assunto bastante importante no decorrer do estagio. 
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5.4.1 Reles de Protecao 

Reles de protecao sao os principals dispositivos de protecao de um sistema eletrico. 

Eles nao sao como os interruptores de carga ou disjuntores que funcionam como chaves de 

abertura e fechamento de circuitos. Eles "sentem" a corrente de curto-circuito, a sobretensao, 

a alta temperatura e outras anomalias que podem danificar os equipamentos ligados ao 

sistema. Depois de detectado o defeito, o rele de protecao envia a informacao para o 

dispositivo de interrupcao ligado a ele, podendo ser um contator, disjuntor ou um interruptor 

de energia. 

A American National Standards Institute - ANSI padronizou a numeracao dos 

dispositivos de protecao para representacao em diagramas eletricos. Na Tabela A.5 contida no 

Anexo A, estao todos esses dispositivos. 

Existem varios tipos de reles de protecao, que desempenham inumeras funcoes. Na 

Tabela 5.2 os reles mais comuns e suas funcoes de acordo com a numeracao ANSI, podem ser 

vistos. 

Tabela 5.2 - Reles de Protecao 

N° ANSI Descricao Funcao 

27 Rele de Subtensao 
Opera para tensao abaixo de um valor 
predeterminado. 

37 Rele de sub-corrente ou sub-
potencia 

Opera em valores de corrente (ou de 
potencia) abaixo de um valor prefixado 

48 Rele de sequencia incompleta 

Retorna o equipamento a posicao normal ou 
desligado e o bloqueia nessa posicao, se a 
sequencia normal de partida, operacao ou 
parada nao e completada dentro de um tempo 
predeterminado. 

49 Rele termico de maquina ou 
transformador 

Opera quando a temperatura da maquina, 
transformador de potencia ou retificador de 
potencia, excede um valor predeterminado. 

50 Rele de sobrecorrente 
instantaneo 

Opera instantaneamente em corrente acima 
de um valor predeterminado. 

51 
Rele de sobrecorrente 
temporizado em circuito de 
corrente alternada. 

Opera com uma caracteristica de tempo 
defmida ou tempo inverso, quando a corrente 
ultrapassa o valor prefixado, em circuito de 
corrente alternada 


