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1. INTRODUCAO

Neste relatorio sdo apresentadas as principais atividades do estagio integrado
realizado na empresa Coteminas Campina Grande, como parte da conclusdo do curso de
graduagdo em engenharia elétrica com énfase em eletrotécnica da Universidade Federal
de Campina Grande (UFCG), durante o periodo de 01/09/2004 a 31/08/2005, com carga

horaria de 44 horas semanais.

Dentre as atividades realizadas durante o periodo de estagio supra citado, sdo
enfatizadas duas tarefas:

1. Identificagdo e solugdo de problemas relacionados com o desarme
intempestivo do relé de protegdo do sistema de acionamento do
compressor responsavel pela alimentagido de ar comprimido & planta
industrial;

2. Elaboragdo do plano de paradas para manutengdo preventiva da
Subestagdo Principal e Sala Elétrica compreendidas no periodo de
2005 a 2008;



2. O GRUPO COTEMINAS

Mediante incentivos provenientes da Superintendéncia para o Desenvolvimento
do Nordeste (SUDENE), nasce em 1967 em Montes Claros — MG, a primeira unidade
do grupo Coteminas. Sua fiagfo entra em operago no ano de 1974 ¢ no ano de 1976
entra em operagdo a tecelagem,

Em 1990, o setor passava por uma profunda crise € muitas empresas ficaram a
espera de apoio do governo, mas uma outra parcela de empresas resolveu lutar contra a
concorréncia internacional, entre elas a Coteminas. Em 1992, no intuito de se tornar
tnais competitiva resolveu langar agdes na BOVESPA e vendeu 50% do scu capital total
para investidores. Com o dinheiro a empresa resolveu investir em maquinas mais
modernas.

Apobs esta primeira etapa, o grupo foi 4 busca de marcas fortes para agregar
valores a seus produtos, para isto, arrematou a Artex € a Santista se tornando assim uma
empresa mais forte, com nomes ji bem conhecidos no mercado. Entre 1992 e 2004, sua
produgdo saltou de 15 mil toneladas para 170 mil toneladas anuais.

Atualmente, o grupo ¢ formado por 16 unidades, sendo uma das ultimas, a
unidade localizada na provincia de Santiago Del Estero, na Argentina, inaugurada em
2004,

2.1. A UNIDADE DE CAMPINA GRANDE

Com o intuito de aumentar a produgdo de fio, para suprir a demanda das outras
unidades, devido a sua localizagdo geografica e mdo de obra qualificada, foi escolhida a
cidade de Campina Grande para a implantagdo de mais uma unidade do grupo. Em maio
de 1995 foi dado inicio a implantagio da primeira fabrica, a Embratex e posteriormente
a Wentex, ambas produtoras exclusivamente de fios para suprir o comércio nacional e a
exportagdo. Estas duas fabricas formam a unidade Coteminas-CG e se preparam para
mais uma etapa de sua expansdo, a criagdo do setor de tecelagem, etapa esta que esta em
fase de estudo e podera entrar em funcionamento nos proximos meses.

A empresa esta localizada na Alga Sudoeste, BR 230, km 155 no Distrito
Industrial do Ligeiro. Possui uma érea construida de 132.531 m? e uma érea de 10.080

m? destinadas 3s futuras instalages.




A empresa conta atualmente com mais de 1000 funcionarios e funciona em
periodo integral, 24 horas por dia, sete dias por semana.

Hoje, a unidade de Campina Grande produz cerca de 3,5 bilhdes de quilémetros
de fio por ano, o que seria suficiente para dar 85 mil voltas na Terra na linha do
Equador e ¢ considerada a maior fiagdo deste tipo do mundo.

Continuando sua expansdo e se preparando para as novas ampliagdes e também
para comprar energia de forma mais competitiva o grupo estda em fase de transigdo
(comprando a maior parcela de energia no mercado de energia denominado atualmente
de CCEE, antido MAE), desde janeiro de 2005, para futuramente se tornar consumidor
livre ¢ também esta em fase de estudo a construgdo da subestagdo de 230 kV, em
substitui¢do a atual de 69 kV / 60 MVA.



3. RELES DE PROTECAO - ESTUDO DE CASO

Todos os sistemas elétricos necessitam de protegdo para evitar que defeitos
transitorios ou permanentes possam danificar equipamentos e colocar em risco a vida de
pessoas. Mesmos os sistemas mais bem projetados, levando-se em conta todas as
normas técnicas vigentes, estdo sujeitos a defeitos que podem ter conseqiiéncias
irrelevantes ou desastrosas. Para evitar estes problemas os sistemas elétricos se valem
de varias formas de protegdes, como fusiveis, disjuntores e relés.

A denominagdo relé representa um numero muito grande de equipamentos e
dispositivos, das mais diversas formas de construgdo e operagdo, para as mais diversas
aplicagdes e também dependendo do porte e da seguranga das instalagdes consideradas.

Nos diagramas elétricos, os relés sdo identificados através de uma numeragido

normalizada pela American Standart Association — ASA e aceita internacionalmente,

parte desta identificagfo pode ser vista na tabela abaixo:

ST

Relé de partida temporizada 61 Relé de balango

3 Relé de Verificagdo 62 Relé temporizado de interrupgdo ou

abertura

21 Relé de Disténcia 63 Relé de pressdo de liquido ou de gés

27 Relé de Subtensdo 64 Relé de protegdo de terra

30 Relé anunciador 67 Relé direcional de sobrecorrente

32 Relé direcional de Poténcia 68 Relé de bloqueio

37 Relé de subcorrente ou subpoténcia 74 Relé de alarme

44 Relé de seqiiéncia de partida de 76 Relé de sobrecorrente em corrente
unidades continua

46 Relé de reversio de fase ou 78 Relé de medigdo de dngulo de fase
balanceamento de fase

47 Relé de seqiiéncia de fase para tensdo 79 Relé de religamento

48 Relé de segiiéncia incompleta 81 Relé de freqiiéncia

49 Relé de réplica térmica para maquinas 83 Relé de transferéncia automatica
(temperatura do enrolamento)

50 Relé de sobrecorrente instantaneo 85 Relé receptor de onda carrier ou de fio

piloto

51 Relé de sobrecorrente temporizado 86 Relé de bloqueio

53 Relé de excitatriz ou gerador de 87 Relé direcional
corrente Continua

55 Relé de fator de poténcia 9] Relé direcional de tensdo

56 Relé de aplicagiio de campo 92 Relé direcional de tensdo e corrente

59 Relé de sobretensdo

Tabela 01 - Nomenclatura de aparelhos — ASA (Mamede, 1994).

Nos sistemas elétricos as perturbagdes podem ser agrupadas resumidamente em

curtos-circuitos, sobrecargas, variagdes dos niveis de tensdo e freqiiéncia. Destas, os




curtos-circuitos sdo as perturbagdes mais severas para um sistema elétrico € como
conseqiiéncia sdo obtidos niveis de corrente extremamente elevados capazes de implicar
danos irreparaveis & instalagdo, caso o sistema de prote¢io ndo atue. Estes podem se dar
entre as trés fases, entre duas fases quaisquer ou entre uma fase qualquer e a terra.

As sobrecargas se caractenizam pela elevagiio moderada da corrente e por terem
sua duragdo prolongada (bem maior que as de curto-circuito) ¢ sdo normalmente
causadas muitas vezes por operagio incorreta, seja pela introdugdo de novas cargas ao
circuito, pelo aumento das cargas mecénicas, acima das admitidas pelo eixo dos
motores, etc.

Ja as variagdes do nivel de tensdo sdo perturbagdes que afetam demasiadamente
o desempenho das instalagdes e provocam falhas em alguma parte do sistema, sua
duracio pode ser curta ou prolongada, para cima ou para baixo. Casos particulares de
variagio do nivel de tensfio sdo as variagdes provenientes de manobras do sistema e
descargas atmosféricas e podem ser denominados respectivamente de surtos de manobra

¢ surtos atmosféricos.

3.1. RELES PARA PROTECAO DE MOTORES PM — INEPAR

Nos motores de grande porte se faz necessario uma proteg#o segura e eficiente
por conta do alto custo que representam e pela confiabilidade de servigo que estes
motores devem manter. Para suprir as necessidades de ar comprimido, a empresa dispde
de trés compressores alimentados em 4,16 kV e cuja poténcia € de 800 CV (600 kW),
estes funcionam da seguinte forma, um compressor fica de reserva enquanto os outros
ficam trabalhando em plena capacidade ou em alivio. Existe um rodizio de
funcionamento dos compressores para que estes funcionem aproximadamente um
mesmo numero de horas, este controle € feito de forma manual utilizando os horimetros
existentes nos mesmos. A protecdo elétrica destes motores € feita utilizando relés
trifasicos fabricados pela INEPAR.

O relé trifasico de protegdo de motor de estado sdlido INEPAR, da linha PM foi
projetado de acordo com tecnologia da Hitachi — Japdo para proteger motores de baixa ¢
média tensfo, ¢le ¢ um equipamento multifungdo e tem as seguintes protegdes

incorporadas:



RIS IR e ¥ A e : Z 2 ST =
e Protecdo de sobrecarga 49
e Protecdo de curto-circuito 50
e Protecdo de falta a terra 50N/ 50G
e Protegdo de partida prolongada 48
¢ Protecdo de perda de carga 37
e Protegéo contra carga desequilibrada 46

Tabela 02 — Protecoes do Relé PM — Inepar

Conforme a Figura 01, pode-se ver que na parte superior do painel esta fixada a
placa de identificagdo do relé. Também podem ser vistos os tapes de ajuste de corrente
em trés placas identificadas como A, B(10), C e cujas regulagens podem irde 0,3a 1,2 x
In com passos de um décimo.

Pode se ver também a direita dos blocos de tapes os potenciometros para ajuste e
os respectivos LED’s indicadores de operag@o das varias fungdes do relé. De cima para
baixo pode-se ver o ajuste da constante térmica da fungio de sobrecarga com uma faixa
continua de 10 a 40 min ou de 40 a 160 min; o ajuste continuo do valor de atuagdo da
fung@do de curto-circuito de 2 a 10 x /e; o ajuste continuo do valor de atuagio da fungdo
de falta a terra de 0,1 a 0,8 x /e; o ajuste continuo do valor de atuagdo da fungdo de
perda de carga de 0,2 a 0,8 x /e; o ajuste continuo da fungdo de tempo de atuagdo da
fun¢do de partida prolongada com uma faixa continua de 3 a 30 segundos; o ajuste
continuo do valor de atuagdo da fungdo de carga desbalanceada de 0,25 a 0,5 x Je e
finalmente um LED que indica se o relé esta alimentado (V. Aux). Também existe na
extremidade inferior direita do painel frontal uma chave identificada como V(%)=100
utilizadas para minimizar problemas de interrupgdes mais prolongadas (acima de 400
ms) na alimentagdo auxiliar do relé, permitindo levar os contadores imediatamente ao
estado 100%, o que corresponde a simulagdo da temperatura nominal do motor
protegido. Ha também a chave indicada como TESTE/REARME LED que tem como
fungdo, ao ser pressionada, ndo so rearmar, mas também testar os LED’s indicadores
das fungdes.




Figura 01 — Vista frontal do relé PM da INEPAR

Conforme a Figura 02, pode-se ver que uma representagdo simplificada da
ligagdo do relé. Trés TCs retiram amostras das correntes de fase e a partir delas realiza a
supervisdo e prote¢do do motor. A alimentagdo da parte de comando e do proprio relé é
feita através de um TP que rebaixa o nivel de tensdo de 4,16 kV para 110 V. Juntamente
as protegdes realizadas pelo relé existem sensores de nivel de dleo e de temperatura dos
enrolamentos para que se tenha uma maior seguranga e confiabilidade na protegio do
COMpIessor.

Esta alimentagdo das correntes proveniente dos TCs € realizada através de
terminais especiais, tipo pino, ligados a uma borneira aparafusada numa das placas de
circuito impresso, estas possuem barras curto-circuitantes na borneira com o objetivo de
curto-circuitar os TCs caso o relé seja retirado da caixa, isto € feito porque devido a
estrutura do TC, ndo podemos abrir o circuito secundario quando no circuito primario
passe corrente porque o fluxo magnético iria provocar correntes muito elevadas no

secundario e também um sobre-aquecimento do mesmo.



Figura 02 — Diagrama elétrico simplificado do relé

3.1.1. DESCRICAO DOS PROBLEMAS ENCONTRADOS

Houve um curto-circuito no borne de ligagdo do relé de protecio PM da
INEPAR, o que ocasionou o desligamento do motor. Foi entdo colocado um novo relé
idéntico ao anterior, quando ligado este veio a desarmar acusando um desequilibrio de
fase. Este problema fez com que a fabrica ficasse sem compressor reserva.

Estes s@o responsaveis por todo o ar comprimido usado na fabrica, em especial,
muitas maquinas necessitam de ar comprimido em alguma parte do processo, se 0s
niveis de pressdo baixam de um determinado valor, estas maquinas comeg¢am a parar,
para que isso ndo acontega, pelo menos dois destes compressores devem estar
funcionando para manter o nivel de pressdo.

Foi entdo realizado varios testes das partes componentes do painel de comando
do motor a fim de solucionar o problema, como os niveis de tensdo e poténcia sfo

bastante elevados e estes partem no modo de partida direta, ndo podiamos ligar os trés



ao mesmo tempo para ndo sobrecarregar o transformador que os alimentava, foi
necessaria uma andlise detalhada e criteriosa, pois nfio se podia dar partidas no motor s6
para testa-los.

Numa primeira etapa foi verificada toda a parte de comando, testando a
continuidade, cabo a cabo, como nfo foi detectado nenhum problemas, foi entdo
retirado os TCs por suspeitar que um deles poderia estar com problemas, no lugar destes
foram colocados novos TCs, estes procedimento ndo solucionou o problema.

Como o defeito persistia, mesmo tendo sido feito e refeito todos os testes e como
ndo existia documentagio do fabricante detathando como era feito o teste de
desequilibrio de carga foi decidido que montariamos a parte de comando numa bancada
de teste, utilizando um motor de 75kW, 380 V para que fosse verificado o
funcionamento do relé de protecdo podendo se ver todos os pardmetros ja que os niveis
de tensdo eram considerados baixo. Estranhamente, o problema nio foi detectado,
apenas quando se tirava uma das fases de corrente ¢ que o relé detectava desequilibrio
de fase. Uma conclusdo que se chegou € que muito provavelmente o defeito era
intermitente, novamente foi testada a parte de comando do motor e posteriormente foi
tentado partir o motor, este voltou a desarmar devido a protecéo do relé. Como o motor
utilizado no teste tinha niveis de tens#o, corrente e poténcia bem abaixo das do motor do
compressor, comecamos a trabalhar com duas novas hipdteses, uma delas era que o
problema fosse no motor e a outra era que o problema poderia ser ocasionado por algum
problema s6 detectado pelo relé nos niveis de corrente e tensdo mais elevados.

Com a chegada de um motor que estava na revisio, esta realizada numa empresa
especializada em motores de grande porte resolvemos entdo trocar o motor. O processo
de troca do motor é bastante complicado ¢ demorado, em primeiro lugar este pesa
aproximadamente quatro toneladas € s6 pode ser retirado com um caminhio muque,
como este tem de ser desacoplado do resto do compressor, apds a colocagfio do novo se
inicia um processo de alinhamento do seu eixo com o eixo do compressor. Este
procedimento de alinhamento ¢ feito pela equipe da mecinica. Apds a conclusio do
alinhamento € ligado sua alimentagdo foi entfio programado uma nova partida do motor.

Apos a nova tentativa, o problema continuava a aparecer, como 0 painel de
comando deste compressor era diferente dos outros dois, decidimos entdo aproveitar um
painel que estava guardado ¢ montamos todo o comando no novo cubiculo, com isso

ficou-se com os trés painéis exatamente iguais e com o mesmo diagrama elétnico, este




processo também ndo foi simples, pois o painel desativado estava desmontado e foi
necessario limpa-lo e repor as pegas que estavam faltando. Também houve dificuldade
na troca deste painel porque ele era muito pesado (cerca de uma tonelada), tiramos o
cubiculo originalmente instalado e substituimos por o que haviamos montado, mesmeo
com tudo isso ¢ problema voltou a ocorrer.

Neste meio tempo entramos em contate com o fabricante e este enviou 0 manual
do relé PM I, similar ao nosso. Tendo o manual ¢ a partir do que ja tinha sido testado,
comegamos a suspeitar que o problema ndo estava no conjunto comando compressor
mais sim que o problema estava na alimentagdo. Chegou-se a suspeitar dos cabos de
alimentagdo, mas como sdo alimentados em 4,16 kV, a unica medida que pode ser tirada
foi a corrente através de alicate amperimetro, foi visto entdio que havia uma diferenca
entre as correntes mas que esta era pequena e provavelmente ndo seria suficiente para
desarmar o motor, foi realizada também uma inspegdo visual dos cabos para verificar
possivets falhas.

Com o manual em méos, pode-se ter uma nova estratégia para solucionar
problema, o que foi visto fo1 que o calculo utilizado para a protegdo contra carg
desequilibradas era feito utilizando apenas duas fases da corrente, as fases A e C. O qu
ocorre € que o relé verifica se a soma vetorial da corrente na fase C com a corrente
fase A atrasada de 60° ¢ igual a zero, caso ndo seja a carga senia considera
desequilibrada, como podemos ver na Figura 03. O que pensavamos antes de receber
manual era que como o rel¢ recebe as trés amostras de corrente, estas eram somadas €
a resultante fosse diferente de zero a carga seria desequilibrada. Conforme a Figura 0?
podemos ver que bastava que as fases estivessem trocadas para que o relé atuass
erroneamente, como o esquema elétrico estava todo correto, decidimos verificar se
seqiiéncia das fases estava correta na alimentagiio € foi constatado que estas n

estavam corretas.
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a) CARGA EQUILIBRADA b) CARGA DESEQUILIBRADA

A
B0 7,
C
< L -__A'
RESULTANTE =0 RESULTANTE =R

Figura 03 — Diagrama fasorial de cargas equilibradas e desequilibradas

Entdo, corrigimos o erro encontrado na alimentagdo do cubiculo responsavel
pelo acionamento e prote¢do do motor foi decidido testar novamente o motor.

O motor partiu normalmente e o relé nio detectou nenhum defeito, com isso foi
solucionado o problema que durou cerca de trés meses e cujos maiores problemas foram
os niveis de tensdo e corrente envolvidos, a falta de uma documentagio sobre o relé e o
tempo necessario para realizar cada teste.

Nas Figuras 04 e 05 sdo apresentadas as fotos de um destes compressores € seu

painel de comando.

Figura 04 — Compressor Figura 05 — Painel de Comando do
Compressor
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4. PLANEJAMENTO DAS PARADAS DE MANUTENCAO PREVENTIVA

4.1. OBJETIVO

Planejar de maneira racional ¢ programada as paradas para manutengfio preventiva
da Subestagdo Principal de 69 kV, das Subestagdes Secundarias, dos Bancos de

Capacitores e Baterias.

A manutengio preventiva pode ser definida como todo servigo programado de
controle, conservagfio e restaurago dos equipamentos, obras ou instalagdes, executados
com a finalidade de manté-los em condi¢3es satisfatorias de operagéo e de prevenir contra

possiveis ocorréncias que acarretariam sua indisponibilidade.

Através da manutengfio preventiva consegue-se reduzir consideravelmente os

prejuizos decorrentes de avarias de vulto em equipamentos ¢ interrupgdes imprevistas.

4.2. CRONOGRAMA DAS PARADAS E REUNIOES

O cronograma apresentado no Anexo 01 nos permite ter uma idéia geral de como
vdo ser distribuidas as tarefas nos anos de 2005 a 2008, tarefas estas que poderfo ser
modificadas caso haja alguma alteragéo no cronograma ou alguma aglo corretiva seja

necessaria.

4.3, REUNIAO PREPARATORIA

Com o intuito de organizar e programar da melhor forma possivel foi plancjado a
realizag@io de reunibes antes das paradas. Pela programacgio sera prevista a realizagdo de
pelo menos trés reunides antes de cada parada, com excegdo, as de final de ano porque o
tempo entre uma parada e outra é muito pequeno, ou seja, podemos programar como se
fosse uma unica parada, dividida em dois dias. As reunides deveriio ser assim distribuidas;
a 1° Reunidio devera ser realizada de 45 a 60 dias antes da parada; a 2° Reunidio realizar-se-

4 30 dias antes da parada ¢ a 3° Reunido, 8 dias antes da parada. Poderiio ser previstas
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outras reunides dependendo das necessidades e pendéncias que possam vir a ocorrer. Um

ponto importante € que nos dias anteriores as paradas deve ser preparado e organizado todo

o material necessario a sua realizac#o.

As

component

datas das reunides serfio marcadas de acordo com a conveniéncia dos

es da equipe e ndo serdo abordadas neste documento.

Além das paradas propostas se faz necessario uma inspe¢do visual das subestagdes

pelo menos um més antes da parada de final do ano a fim de detectar possiveis problemas

que necessitem de pegas sobressalentes e/ou suporte técnico externo. As inspe¢des deverdo

ser feitas, no maximo, nas datas abaixo:

25/11/2005

devidas providéncias.

25/11/2006 |Esta ¢ a data limite para a inspe¢do dos equipamentos, a fim de se tomar as

devidas providéncias.

25/11/2007 |Esta ¢ a data limite para a inspecdio dos equipamentos, a fim de se tomar as
devidas providéncias.

25/11/2008 |Esta ¢ a data limite para a inspecdo dos equipamentos, a fim de se tomar as

devidas providéncias.

Tabela 03 — Cronograma de Reunibes

4.4, RECOMENDACOES DE SEGURANCA DURANTE AS PARADAS

Devemos ter atengio com relagdo a ndo deixar ferramentas ou material de
limpeza nos locais onde estiverem sendo desenvolvidas as tarefas,
principalmente painéis;

Quem estiver lavando os transformadores, devera ter o cuidado de nio deixar
escorrer Agua para as caixas de ligagio.

Quando estiverem na parte de baixo das Subesta¢des, sinalizar as tampas das
galerias que ficarem abertas para evitar quedas.

Caso seja encontrado algo que gere duvida ou merega atencdo especial, solicitar

a presenca de alguém da equipe de apoio.
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5. Se houver quebra ou dano em algum painel ou componente, solicitar a presenga
de alguém da equipe de apoio para registrar a ocorréncia e/ou se possivel
providenciar a solugdo do problema.

6. O setor de seguranga devera providenciar cavaletes para sinalizar as escotilhas.

4.5. OBSERVACOES ANTES DAS PARADAS

1. Identificar in foco onde irdo ser realizados os trabalhos, fazendo inspegio prévia
dos pontos que serdo abordados.

2. Providenciar iluminagdo para os trabalhos 2 serem realizados nos painéis dentro
da fabrica e debaixo das subestagoes.

3. Providenciar todas as ferramentas ¢ materiais que deverdo ser utilizadas no
desenvolvimento das tarefas.

4. Disponibilizar desengraxante € trapo na Sala Elétrica.

5. Requisitar os EPI’s que forem necessarios para o desenvolvimento das tarefas.

4.6. DESCRICAO DAS TAREFAS POR EQUIPAMENTO E PERIODO

4.6.1. CHAVES SECCIONADORAS MOTORIZADAS
Fabricante: SPIG
Quantidade: 08 umdades (quatro delas sdo apresentadas na Figura 06)

As chaves seccionadoras motorizadas tém a fungfio de interromper a ligagdo
existente entre dois pontos do cabo de forca (linha de alta tenséo existente desde o ponto de
entrega de energia da concessiondria até a entrada dos transformadores). Na entrada da
linha de 69 kV tem-se duas seccinadoras motorizada fase-terra, ou seja, quando aberta, o
lado que se deseja isolar fica aterrado, além destas, existe as seccinadoras vistas na Figura
06.
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Figura 06 — Chave Seccionadora

4.6.1.1. PRIMEIRA PARADA APOS DETECCAO DE PONTOS QUENTES
(MANUTENCAO CORRETIVA)

* Executar reaperto somente das conexdes nas quais foram detectados pontos quentes e

se preciso efetuar a substituigdo da pega.
4.6.1.2. SEMESTRAL

» Executar limpeza geral, incluindo armarios (quadros);
= Verificar a vedag@o da caixa de comando, na entrada de cabos (para evitar a entrada de
animais);

» Verificar a pintura da caixa de comando, oxidagdo do eletroduto;
4.6.1.3. ANUAL
» Verificar o estado de conservagdo dos isoladores / buchas, observando a existéncia de

trincas, fissuras € manchas na porcelana. Se for detectada alguma avaria, efetuar a

substituigdo do isolador.
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* Verificar os contatos internos (oxidag3o, folga de cabos, fixagdo na caixa);

= Verificar os cabos de aterramento;

* Testar o sincronismo de fases;

* Fazer limpeza e efetuar lubrificagio das partes méveis e articulagdes (é estritamente
proibido o uso de graxa comum),

= Testar a abertura / fechamento / elétrico / mecanico / local / remoto utilizando bateria

DC,

b 2

* Limpeza dos isoladores cerdmicos;
4.6.1.4. A CADA QUATRO ANOS

= Testar resisténcia de contato dos polos principais das chaves com o ohmimetro
DUCTER (Valor de referéncia: menor ou igual a 120 uQ / Valor ideal: igual a 40 uQ).
Caso o valor encontrado no ensaio esteja acima do valor de referéncia, lixar os contatos
e, se apoOs a realizagdo de um segundo ensaio os valores encontrados ainda forem

maiores que 120 uQ , efetuar, entdo, uma regulagem dos contatos.
4.6.1.5. MATERIAL UTILIZADO

o Benzina para limpar a porcelana;
o Lubrificantes:
o White lub;
o Kluber Grease Centoplex 24 DL;
o Isoflex Topas;
o L32;
o SAE 80 W40;
Lixa d’4gua e lixa 180;

9]

Escovio e palha de aco;

Durepox;

o O O

Solvente;

Caixa de ferramentas contendo:

@]

o Chaves de fenda;
o Chaves de boca;
o Chaves philips (estrela),
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o Pano de algodio sem goma e trapo;

o Ohmimetro DUCTER,;

o Formularios de registros de ensaios;

o Fusiveis Diazed 4 A, 6 A e 10 A retardado (para reposigio no caso de queima numa
manobra);

o Escadas;

o Isoladores de Porcelana para uma eventual substituigdo.
4.6.2. TRANSFORMADORES DE POTENCIAL

Fabricante: GEC ALSTHOM

Tipo: UXT-72

69kV/115V

Quantidade: 05 unidades (trés delas sdo apresentadas na Figura 07)

Recomendagio: ¢ estritamente proibida qualquer extragio de oleo deste equipamento para

amostras ou outros fins.

Figura 07 — Transformadores de Potencial

17



O transformador de potencial ¢ um transformador cujo enrolamento primdrio ¢

ligado em paralelo com o circuito elétrico € 0 enrolamento secundario € ligado a
instrumentos de medigio, controle ou protegdo. A tensdo no secundario é normalmente
menor que a tensdo no primario, € normalmente padronizada em 115 V.

4.6.2.1. PRIMEIRA PARADA APOS DETECCAO DE PONTOS QUENTES

(MANUTENCAO CORRETIVA)

Se for detectado pontos quentes, apds a termovisio, nas conexdes aos bornes
secundarios da base, lixar com escovio de ago ou palha de ago (bombril) estes pontos e
em seguida reaperta-los.

Se for detectado pontos quentes apoés a termovisdo nas conexdes primarias e/ou

secundarias da cabega do TP, efetuar o aperto dos parafusos dos terminais e conectores.

4.6.2.2. ANUAL

Verificar a presenga de 6leo no interior do mostrador de indicador de nivel, situado na
cabega do TP. Caso haja falta de oleo, deve-se tirar o TP de operagéo e efetuar sua
substitui¢do, ou ainda, como medida extrema, fazer aplicagdo de DUREPOX por um
profissional capacitado. NOTA: Apesar das precaugdes tomadas no momento do
enchimento com éleo, ao redor das juntas ou das membranas podem estar ligeiramente
oleosas. Isto ndo deve ser confundido com fuga de dleo;

Reapertar as conexdes de aterramento;

Se for constatado indicio de oxidac8o na base, lixar estes pontos e retocar a pintura,
Limpar o isolador de porcelana;

Espanar a cabega do TP

Retocar a pintura da cabega;

4.6.2.3, A CADA 4 ANOS

Ensaios de:

Resisténcia do Isolamento com C.C. (Megger)
Ver Anexo 02,
Fator de Poténcia do Isolamento (Ponte Doble M.E.U. 2500)
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Ver Anexo 03;

4.6.2.4. MATERIAL UTILIZADO

° Benzina para limpeza da porcelana;
. Pano de algodéio sem goma;

L Tinta para retocar a pintura;

[ Escovio de ago;

) Palha de ago (bombril);

L Durepox;

] Lixa d’agua e lixa 180;

. Caixa de ferramentas contendo:
® Chaves de fenda;
e (Chaves de boca;

® Chaves philips (estrela);

° Escadas;
@ Providenciar TPs de reserva, para caso seja necessario sua retirada de
operagio.

4.6.3. TRANSFORMADORES DE CORRENTE

Fabricante: GEC ALSTHOM (cinco delas sdo apresentadas na Figura 08)
Tipo: SBD - 69

Ks=250

Quantidade: 10 unidades

O transformador de corrente tem seu enrolamento primario ligado em série com o
circuito elétrico e o enrolamento secundario, semelhante ao TP, € ligado a instrumentos de
medicdo, controle ou protegdo. A corrente do secundario € normalmente menor que a
corrente do primario, ¢ normalmente padronizada em 5 A.
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Figura 08 — Transformadores de Corrente

4.6.3.1. PRIMEIRA PARADA APOS DETECCAO DE PONTOS QUENTES
(MANUTENCAO CORRETIVA)

* Caso seja detectado ponto quente apds a termovisdo nas conexdes das religagdes
primarias da cabega do TC, efetuar o aperto dos parafusos dos terminais e conectores.

= Se for detectado ponto quente, aps a termovisdo, nas conexdes aos bornes secundarios
da base, lixar com escovdo de ago ou palha de ago estes pontos € em seguida reaperta-

los.

4.6.3.2. ANUAL

Verificar o ajuste do espagamento entre as pontas do centelhador na cabega do TC que
devera ser igual a 1,5 mm;

* Reapertar as conexdes de aterramento;

Se caso for detectado indicio de oxidag@o na base do TC, através do exame visual,
lixar estes locais e retocar a pintura;
» Espanar a cabega do TC;

* Limpar o isolador de porcelana com benzina,
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* Retocar a pintura da cabega.

4.6.3.3. A CADA 4 ANOS

Ensaios de:
* Resisténcia do Isolamento com C.C. (Megger);
= Fator de Poténcia do Isolamento (Ponte Doble M.E.U. 2500),

Os procedimentos, conforme ja mencionado, encontram-se nos anexos.

4.6.3.4. MATERIAL UTILIZADO:

» Tinta para retocar a pintura;
=  Solvente;
= Instrumento de medigdo de distincia, que possua escala em mm (Calibre);,
= (Caixa de ferramentas contendo:
o Chaves de fenda;
o Chaves de boca;
o Chaves philips (estrela);
» Benzina para limpar o isolador;
* Pano de algoddo sem goma;
» Lixa d’agua e lixa 180;
= Escovdo de ago;
= Palha de ago (bombril);
» Escada.

4.6.4. PARA — RAIOS

Fabricante: STEMENS
Quantidade: 09 unidades (seis deles sdo apresentadas na Figura 09)

O péra-raios de sobretensio aqui mencionado tem a fungdo de proteger os

equipamentos da subestacdo contra surtos de tensdo que podem chegar a centenas de kV.
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Figura 09 — Para-Raios

4.6.4.1. PRIMEIRA PARADA APOS DETECCAO DE PONTOS QUENTES
(MANUTENGCAO CORRETIVA)

Na primeira parada ap0s ter sido detectado ponto quente pela termovisdo, deve-se

executar reaperto somente das conexdes com problema.
4.6.4.2. ANUAL

» Verificar o estado de conservagdo, observando a existéncia de trincas e fissuras na
porcelana, se for constatada alguma avaria, efetuar a substitui¢éio da porcelana;

» Efetuar limpeza geral, se observar grandes depositos de substincias estranhas ou
estas estarem distribuidas desigualmente é recomendado além de limpar, tratar a
superficie do isolador com silicone;

= Reapertar as conexdes de aterramento;

» Leitura do contador de descargas;

» Verificar eventual escape de gés, caso ocorra, trocar o para-raios.
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4.6.4.3. MATERIAL UTILIZADO

* Benzina,

*  Pano de algoddo sem goma;

» [Escada;

* Caixa de ferramentas contendo:
o Chaves de fenda;
o Chaves philips (estrela);

o Chaves de boca;

4.6.5. DISJUNTORES A SF;

Fabricante: SIEMENS
Tipo: 3AQI1FS- 72,5 kV/ 25 kA
Quantidade: 02 Unidades

Figura 10 — Disjuntor & SF,

Nos disjuntores a SFg¢ a extingdo do arco se faz através de um jato de SFs. O
hexafluoreto de enxofre é um gas utilizado como elemento extintor e isolante, € incolor,
ndio tem cheiro, ndo tem sabor e ndo é toxico. E um produto industrial obtido pela sintese

direta de flior e enxofre fundido, € particularmente estavel, ndo se decompondo em
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temperaturas inferiores a 500°C. Sob a agéio de arco elétrico de decompde em produtos
gasosos (fluoretos de enxofre, de baixo contetido de fluor ou combinagdes de enxofre,

fluor e oxigénio) e sélidos (fluoretos e sulfetos metalicos).
4.6.5.1. ATIVIDADE A SER EXECUTADA ANTES DA PARADA

» Verificar a pressdo do SFs atraveés do exame visual do indicador de pressio. Esta
verificagdo ¢ feita com o auxilio de um termometro (para medir a temperatura
ambiente) e a curva Pressdo x Temperatura (Anexo 04). Dessa forma o ponteiro
deve estar indicando o valor em bar ou MPa referente a temperatura ambiente. Se
isso ndo acontecer, provavelmente deve estar existindo vazamento de gas e devera
ser efetuado o enchimento do disjuntor com gas por um profissional qualificado.

* Verficar o nivel das tensbes de comando e controle com o auxilio de um

multimetro.

4.6.5.2. PRIMEIRA PARADA APOS DETECCAO DE PONTOS QUENTES
(MANUTENGAO CORRETIVA)

s Executar reaperto somente das conexdes de alta tensio que apresentaram ponto
quente, apos a Termovisio.
* Reapertar as conexdes dos armarios e cubiculos que apresentaram pontos quentes

apos a analise da termovisio.
4.6.5.3. ANUAL

s Verificar a existéncia de vazamentos de SFs. Isto pode ser feito com um spray
detector de vazamentos. Se isto ndo for possivel, entdo este teste pode ser feito
com uma solugio espumante (detergente);

»  Verificar o estado de conservagdo dos relés auxiliares / contactores e se necessario
substitui-los;

» Reapertar todas as conexdes de aterramento;

»  Verificar o estado de conservagiio dos isoladores / buchas, observando a existéncia
de trincas e fissuras na porcelana e se for constatada alguma avana, efetuar a

substitui¢do do isolador;
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* Através da inspegdo visual, verificar o estado de conservagdo dos componentes do
mecanismo de acionamento: hastes, alavancas, molas, rolamentos, engrenagens e
se necessario substituir o componente defeituoso.

» Efetuar limpeza da porcelana.
4.6.5.4. A CADA 2 ANOS

» Efetuar lubrificagéo das partes moveis;

= Testar abertura / fechamento/ elétrico / mecénico / local /remoto com auxilio da
bateria DC;

» Verificar o funcionamento da sinalizagéo;

* Verificar o funcionamento do indicador de posig¢éo do disjuntor;
4.6.5.5. A CADA 4 ANOS

» Efetuar ensaio da resisténcia de Isolamento (procedimento no Anexo 02);

» Efetuar ensaio da resisténcia de contato (procedimento no Anexo 05);

» Verificar o estado de conservagdo das conexdes / tubulagdes € se as mesmas
estiverem amassadas, sugere-se a sua substitui¢do e para isso, o disjuntor devera

estar seco.
4.6.5.6. MATERIAL UTILIZADO

* Benzina para limpeza da porcelana;
* Pano de algoddo sem goma,
* (aixa de ferramentas contendo:
o Chaves de fenda;
o Chaves Philips (estrela);
o Chaves de boca;
» Isoladores de reserva para uma eventual substituig¢do;
»  Spray detector de vazamentos de gas da WOBST ou solugdo espumante (detergente);
*=  Termdmetro,
*  Ohmimetro MEGGER para realizagdo do ensaio da resisténcia do isolamento;
* Ohmimetro DUCTER para realizagio do ensaio de resisténcia de contato;
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Ponte DOBLE / tipo MEU — 2500V para realizagdo do ensaio de fator de poténcia
(facultativo);
Bateria DC;
*  Multimetro;

»  Lubrificante para as partes moveis:
o White Lub;
o Kluber Grease Centoplex 24 DL;
o Isoflex Topax L32;
* Escada;
* Fusiveis Diazed 4 A, 5 A, 6 A e 10 A para eventuais queimas que ocorram nas

manobras;

Fusiveis Neozed — 2 A.
4.6.6. TRANSFORMADORES DE FORCA

Fabricante: TUSA
15/18,75 MVA - 69/13,8 kV

Quantidade: 04 Unidades (um deles esta apresentado na Figura 11)

Figura 11 — Transformador de For¢a
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4.6.6.1. PRIMEIRA PARADA APOS DETECCAO DE PONTOS QUENTES
(MANUTENCAO CORRETIVA)

* Executar reaperto somente das conexdes de alta tensdo que apresentaram ponto

quente, apos a Termovisio;

* Reapertar as conexdes dos armérios e cubiculos que apresentarem pontos quentes

apos a analise da termovisdo.
4.6.6.2. ANUAL

= Efetuar o funcionamento dos ventiladores (quando aplicavel) evitando desta maneira a
deteriorizagdo do isolamento do motor;
= Verificar o nivel de 6leo do condensador;
= Verificar o nivel de 6leo das buchas condensivas;
» Verificagdo geral dos acessorios, quanto a infiltragdes de agua, oxidagdo ou quaisquer
outros danos;
* Inspegdo geral do equipamento quanto a pequenos vazamentos de Oleo através de
métodos visuais;
* Inspegdo interna no armario de comando da ventilagdo forgada, interligagdes e outras
cabines quanto a:
o Vedagdo;
o Umidade interna;
o Fixag@o dos componentes;
o Fixacdo dos cabos/ terminais.
= Operar o comutador, sem carga, diversas vezes para limpar os contatos;

= Limpeza geral do transformador, principalmente as saias;
4.6.6.3. A CADA DOIS ANOS

» Analise do oleo:
o Rigidez dielétrica;
o Fator de dissipagdo a 90° C (tg ),
o Indice de neutralizagio;

o Tenséo Interfacial a 25°C;
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o Cromatografia;

= Controle, verificacio e testes dos equipamentos de protegéo.

No Anexo 06, encontra-se a descrigio do processo de extragdo do Oleo do

transformador para analise.

4,6.6.4. MATERIAL UTILIZADO
. Benzina para limpeza da porcelana;
. Pano de algoddo sem goma;
. Caixa de ferramentas contendo:

. Chaves de fenda;
® Chaves Philips (estrela);

° Chaves de boca;
° Isoladores de reserva para uma eventual substitui¢do;
® Formularios de registro,

] Multimetro;

L Lubrificante para as partes moveis:
L White Lub;
® Kluber Grease Centoplex 24 DL;
° Isoflex Topax L32;

] Escada;
L Fusiveis Diazed 4 A, 5 A, 6 A e 10 A para eventual queima nas manobras;
L Fusiveis Neozed — 2 A,
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4.6.7. CASA DE COMANDO

4.6.7.1. PRIMEIRA PARADA APOS DETECCAO DE PONTOS QUENTES
(MANUTENGAO CORRETIVA)

» Executar reaperto das conexdes que apresentaram ponto quente, apos a analise com o

termovisor.
4.6.7.2. SEMESTRAL
» Efetuar limpeza geral interna e externa
4.6.7.3. ANUAL

= Verificar o estado dos cabos de 13,8 kV;

= Verificar o estado dos contatos principais dos disjuntores de 13,8 kV;

= Verificar o estado dos contatos auxiliares dos disjuntores de 13,8 kV,

» Verificar o estado dos contatos principais e auxiliares das seccionadoras de 13,8 kV,

= Verificar o estado dos TPs e TCs;

= Verificar o estado da fiagdo de comando;

= Verificar o estado do sistema de aterramento dos cubiculos;

= Testar comando de abertura, fechamento e intertravamentos dos disjuntores de 13,8
kV;

» Testar comando de abertura, fechamento manual e intertravamento das seccionadoras
de 13,8 kV.

4.6.7.4. A CADA DOIS ANOS
e Lubrifica¢do dos Cubiculos;

e Lubrificagdo das Guilhotinas;

e Limpeza Interna dos Disjuntores;
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4.6.7.5. A CADA QUATRO ANOS

* Efetuar ensaio de resisténcia de isolamento nos disjuntores utilizando o
MEGGER.

4.6.7.6. MATERIAL UTILIZADO

e Benzina;
. Pano de algoddo sem goma;
. Caixa de ferramentas contendo:
L] Chaves de boca;
° Chaves philips (estrela);
° Chaves de fenda;
° Fusiveis DIAZED de4 A/6 A/ 10 A
° Equipamento gerador de corrente alternada;
° Multimetro;
. MEGGER,;

4.6.8. CARREGADOR RETIFICADOR DE TENSAO AC/DC

Figura 12 — Painel Retificador
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4.6.8.1. ANUAL

» Limpeza interna e externa de poeira e outros eventuais acimulos, mediante pincel de
cerdas longas e macias;

= Observar se ha vazamento de capacitores, indicio de sobre-aquecimento de conectores
e terminais, semicondutores de poténcia, transformadores, resistores, indutores, fios e
cabos ou, qualquer anormalidade aparente;

* Aferi¢io dos instrumentos de medigdo e leitura das tensdes de entrada (rede) e saida
(flutuago e carga), utilizando instrumentos de precisdo, preferencialmente digitais, e
que possua escalas compativeis com as tensdes a medir;

= Verificagdo do estado da fiagdo, dos terminais, conectores, etc. Se necessario realizar o
reaperto;

» Realizar troca de fusiveis queimados;

= Verificagdo dos indicadores frontais (amperimetro e voltimetro). Se necessério,

substitui-los.

4.6.8.2. MATERIAL UTILIZADO

. Benzina;

] Lubrificantes: White lub e Shell;

. Caixa de Ferramentas completas;

L Pano de algoddo sem goma e trapo;
. Multimetro;

] Abragadeiras de nylon;

L Caixa de fio 2,5 mm? ou 4,0 mm?,

4.6.9. TRANSFORMADOR AUXILIAR

4.6.9.1. ANUAL
> Verificar a conexio dos cabos do trafo,
> Limpeza do transformador, buchas e muflas;
> Verificar o aterramento e utilizar graxa penetrox nas conexdes.
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4.6.9.2. MATERIAL UTILIZADO

. Benzina para limpar a porcelana;

. Lubrificantes: White Iub e Shell;

o Lixa d’agua e lixa 180;

° Caixa de Ferramentas completas;

° Pano de algoddo sem goma e trapo;
® Escovio e palha de ago;,

° Graxa Penetrox;

4.6.10. UNIDADE CENTRAL DO LSA

Figura 13 — Painel LSA/Retificador

4.6.10.1. ANUAL

Realizar limpeza interna e externa em todo o painel;

Verificar a iluminagéo do painel;

)



= Verificagdo dos contactores, relés do painel (oxidagdo de contatos, conexdo de cabos e
identificagdo);,

* Verificagfio da amarragdo dos cabos internos do painel;

» Verificagdo dos cabos de aterramento do painel;

* Executar limpeza dos componentes internos e externos do painel (relés, contactores,
etc);

» Verificagiio da entrada do painel, para evitar a entrada de poeira, de animais, etc;

» Verificagio da alimentagdo das placas;

= Verificagdo das placas.

4.6.10.2. MATERIAL UTILIZADO

o Benzina;
o Lubrificantes: White lub e Shell;

Caixa de Ferramentas completas;

@)

Pano de algodio sem goma e trapo;
Multimetro;

o © O

Fuziveis Diazed de 3 A, 4 A e 10 A para qualquer queima que venha a ocorrer;
Abragadeiras de nylon T-18R e T-50R;

o Caixa de fio 2,5 mm? ou 4,0 mm?;

o

4.6.11. BANCO DE CAPACITORES

Fabricante: Inducom
Quantidade: 03 (um deles esta apresentado na Figura 14)
Poténcia: 3600 kvar

Os bancos de capacitores de média tensdo existentes na Coteminas — CG tem a fungéo
de manter o fator de poténcia global da instalagdo elétrica acima do 0,92. A corregdo do
fator de poténcia usando capacitores é a solugdo mais empregada nas instalagdes

industriais, comerciais € nos sistemas de distribuigéo e de potencia.
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Figura 14 - Banco de Capacitores

4.6.11.1. A CADA DOIS ANOS

* Realizar limpeza interna e externa em todo o banco de capacitores;
= Verificar a iluminag#@o do painel de comando dos bancos;
* Verificagdo dos contatores, relés do painel quanto a:
o Oxidagdo de contatos;
o Conexdo de cabos e identificagéo;
» Verificagdo da entrada do painel, para evitar a entrada de poeira, de animais, etc;
» Verificagdo da alimentag@o do banco de capacitores;
* Verificagdo das placas;
* Verificagdo dos isoladores quanto a fissuras ou trincas;
* Limpeza e lubrificag@o das partes moveis;

* Medigéo das capaciténcias.
4.6.11.2. MATERIAL UTILIZADO
o Benzina para limpar a porcelana.

o Lubrificantes: White lub e Shell

o Caixa de Ferramentas completas
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o Pano de algodido sem goma e trapo

o Escovdo de ago

o Multimetro

o Fuziveis Diazed de 3 A, 4 A e 10 A para qualquer queima que venha a ocorrer;
o Abragadeiras de nylon T-18R e T-50R;

o Caixa de fio 2,5 mm? ou 4,0 mm?

4.6.12. BANCO DE BATERIAS

Figura 15 — Banco de Baterias

A manutencido do banco de baterias ndio entra nas tarefas de parada, pois sdo feitas
mensalmente pela equipe de manuteng@io preventiva. Em geral sdo feitos os seguintes

Servigos:

Verificagéo da:

* Tensdo de flutuagdo de cada elemento;
» Tensdo de flutuagdo da bateria;
* Do nivel de eletrdlito de todos os elementos;

» Temperatura do eletrolito de cada elemento;
= Densidade;
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* A corrente de flutuagdo;

* A limpeza da sala de baterias;

* Verificar a presenga de eletrélito no piso e eliminar o ponto de vazamento;
» Verificar a conexdo de aterramento da cerca do banco de baterias;

* Limpeza dos elementos da estante, das baterias e do piso;

4.6.13. COMANDO - COMPRESSORES DE AR
QUANTIDADE: 03

4.6.13.1. A CADA DOIS ANOS

» Realizar limpeza geral nas chaves de partida do compressor;

» Verificar a iluminagio do painel de comando das chaves de partida;

= Verificagio dos contatores, relés do painel (oxidagio de contatos, conexdes de cabos e
identificacdo);

» Verificacdo da amarragio dos cabos internos do painel;

* Executar limpeza dos componentes internos e externos do painel (relés, contatores,
etc.);

» Verificagdo da entrada do painel, para verificar a entrada de poeira, de animais, etc.;

» Verificagdo da conexdo dos cabos de alimentag@o dos painéis das chaves de partida;

= Verificagio dos isoladores para verificar se apresentam fissuras ou trincas;

» Limpeza e lubrificagdo das partes moveis;

= Verificar o funcionamento da chave de abertura e fechamento;

* Limpeza e lubrificagio das chaves seccionadoras do painel de partida dos

compressores, TPs e TCs.

4.6.13.2. MATERIAL UTILIZADO

. Benzina;
° Lixa d’agua;
° Lubrificantes: White lub e Shell;

° Caixa de Ferramentas completas;
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° Pano de algoddo sem goma e trapo;
L Multimetro;
° Abragadeiras de nylon T-18R e T-50R;

@ Caixa de fio 2,5 mm? ou 4,0 mm?;

4.6.14. PAINEL DE COMANDO DE ALTA TENSAO
QUANTIDADE: 02

4.6.14.1. ANUAL

» Realizar limpeza interna e externa em todo o painel;

» Verificar a iluminagéo do painel;

» Verificagdo dos contatores, relés do painel (oxidagdo de contatos, conexdes de cabos e
identificagdo),

» Verificagdo da amarragdo dos cabos internos do painel;

= Verificagdo dos cabos de aterramento do painel,;

» Executar limpeza dos componentes internos e externos do painel (relés, contatores,
etc.);

= Verificagdo da entrada do painel, para verificar a entrada de poeira, de animais, etc.;

4.6.14.2. MATERIAL UTILIZADO

Benzina;

O

O

Lixa d’agua;
Lubrificantes: White lub e Shell;

Caixa de Ferramentas completas;

o ©O

O

Pano de algoddo sem goma e trapo;

o Multimetro;

o Fuziveis Diazed de 3 A, 4 A e 10 A para qualquer queima que venha a ocorrer;
o Abragadeiras de nylon T-18R e T-50R;

o Caixa de fio 2,5 mm? ou 4,0 mm?;
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5. CONCLUSAO

O estagio realizado na unidade Coteminas de Campina Grande foi bastante
proveitoso, pois tive contato direto com problemas reais e pude aplicar diversos conceitos
aprendidos na universidade.

Neste relatorio foram destacadas apenas algumas das atividades mais significativas
dentre outras que realizei ao longo do estagio na Coteminas. A realizagdo do estigio
propiciou-me oportunidades de contatos com diversos profissionais do setor industrial
ligados a empresa tais como: CELB/SAELPA, SIEMENS, WEG, GESTAL, WALTEC,
SEBRAE.

Portanto, na minha avaliagio o estagio contribuiu significativamente para o
enriquecimento do meu conhecimento técnico, profissional e de relacionamento

interpessoal fora do ambiente académico.
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ANEXO 01 - CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

, 10

Chave Seccionadora — semestral

Chave Seccionadora — anual

Chave Seccionadora — a cada quatro anos

Transformador de Poténcia — anual

Transformador de Poténcia — a cada quatro anos

Transformador de Corrente — anual

Transformador de Corrente — a cada quatro anos

Péara-raios — anual

Disjuntores a SF6 - anual

It I

Disjuntores a SF6 — a cada dois anos

Disjuntores a SF6 — a cada quatro anos

Transformador de Forga — anual

>

~

>

N

Transformador de Forga — a cada dois anos

Casa de Comando — semestral

Casa de Comando — anual

Casa de Comando — a cada dois anos

Casa de Comando — a cada quatro anos

Carregador Retificador de Tensdo — anual

Transformador Auxiliar — anual

LSA — anual

tllallts

ltadts

Ldtalts

it

Banco de Capacitores — a cada dois anos

Comando do Compressor de Ar — a cada dois anos

X
X

X
X

Painel de Comando de Alta Tensdo — anual

X

X

1° = 01 de Janeiro; 2° = Sexta-Feira Santa; 3° = 01 de maio; 4°-> 25 de Dezembro



ANEXO 02 — ENSAIO DA RESISTENCIA DO ISOLAMENTO
(MEGGER)

Quando aplicada uma tensdo de corrente continua a um isolante, ird aparecer uma corrente
de fuga através do isolante. (O fator de maior influéncia no valor da resisténcia de isolamento é
a corrente de fuga).

O ohmimetro MEGGER ¢ de uso generalizado como instrumento para medi¢io da
resisténcia de isolamento.

1. Cuidados, Verificacdes e Precaucoes Iniciais
Para uso correto do ohmimetre ‘MEGGER’ s3o indispensaveis certas precaugdes, taits com:

¢ Nivelar o instrumento. Isto € possivel mediante ajustes dos pés reguldveis. O indicador
de nivel, situado na parte superior do instrumento fornecera esta indicagfo.

* Manter constante a tensdo de ensaio, pois a resisténcia de isolamento varia com a
oscilacdo da tensdo aplicada.

No tipo motorizado ndo existe esta preocupagio

' No tipo manual deve ser mantida aproximadamente constante, a rotagéo especificada pelo
fabricante. Uma indicagfo pratica de que este valor foi alcangado € o alivio do esforgo
necessario para girar a manivela,

~ e (Com os terminais de ensaio abertos (sem os cabos) ajustar o infinito;
Com os cabos ligados aos terminais do instrumento e com os seus terminais isolados e
separados, acionar 0 ohmimetro MEGGER. Se o ponteiro indicar valor menor do que o
infinito, existe uma falha na isolagdo dos cabos e deve ser eliminada antes de se
proceder a medigéo;

¢ Curto—circuitando os terminais dos cabos linha (LINE) e terra (EARTH) verificar,
através da leitura zero, se os cabos nio estdo abertos. No caso do chmimetro MEGGER
de acionamento manual, isto podera ser feito girando-se a manivela lentamente e no
caso de acionamento motorizado ligando-se e desligando-se o motor, procedendo-se a
verificagdo quando o motor estiver em baixa rotagfio, a fim de evitar choques do
pontetro.

Nos dois casos acima, deve-se usar menor escala do instrumento.
¢ Na realizagdio do ensaio, utilizar de inicio a menor escala do instrumento, a fim de

minimizar os choques do ponteiro, no caso de isolagdo falha. Em seguida, e em
condi¢des normais de isolagdo, utilizar a escala adequada para a medigéo.




Descri¢do dos ensaios

Devem ser realizadas leituras aos 30 e 60 segundos e depois a cada minuto, até 10
minutos. A fim de se reduzir o tempo de ensaio, este deve ser interrompido ao se
obter trés leituras seguidas iguais, ndo sendo necessério chegar-se até os 10 minutos.
No caso de disjuntores, normalmente, a leitura de 1 minuto satisfaz.

Visto ndo serem conhecidos fatores de corregdo em fungdo da temperatura para o
ensaio de Resisténcia de Isolamento em disjuntores, procura-se sempre realizar os
ensaios nas mesmas condigdes. Em geral os resultados s3o comparados
independentemente de corregdes.

Recomenda-se que seja ensaiada individualmente cada cdmara quando da recepgdo
do equipamento e também nas manutengdes preventivas em caso de leituras
duvidosas. Caso contrario faz-se apenas uma leitura com os terminais do ohmimetro
conforme abaixo:

TERMINAIS DO INSTRUMENTO POSIGAO DO DISJUNTOR lsh?é_é.%io
LINE EARTH GUARD
A ou Az T - Fechado Ar-A-T |

E ainda com o disjuntor aberto realizar os seguintes ensaios:
Line — Al
Earth — A2
Guard - carcaga

Line -Al
Earth- carcaga
Guard - A2

Line -A2
Earth- carcaga
Guard - Al



1.

ANEXO 03 - ENSAIO DE FATOR DE POTENCIA
(Ponte DOBLE - tipo MEU-2500V)

Conceitos

Em uma isolagdio real, aparece uma corrente em fase com a tensfo aplicada,

devido a fuga (poténcia ativa) na isolagdo que se manifesta produzindo aquecimento por
efeito Joule.

Essa perda, ou dissipagdo pode ser medida a partir do fator de poténcia do

isolamento.

QUANTO MENOR FOR O FATOR DE POTENCIA, MELHOR SERA A

ISOLACAO.

2. Influéncia da Temperatura no Fator de Perdas (Fator de Poténcia)

e E extremamente importante, sempre que se mencionar o fator de perdas, mencionar-
-s¢ também a temperatura de ensaio que neste caso pode ser considerada igual a
ambiente.

o Como atualmente para os disjuntores se desconhecem fatores de corregédo do fator
de perdas em fungdo da temperatura, deve-se evitar que 0s ensaios sejam realizados
em temperaturas diferentes.

3. Influéncia da indu¢iio no ensaio de Fator de Perdas (Fator de Poténcia)

® Quando os ensaios sdo realizados nas proximidades de equipamentos energizados,
os resultados podem ser influenciados devido ao aparecimento de correntes que
circulam através dos instrumentos de medi¢do, que sdo originadas por tensdes
induzidas nos equipamentos sob ensaio ou no circuito de ensaio.

¢ Qs fabricantes de instrumentos de ensaios tém uma metodologia prépria para reduzir

a influéncia dessa tensdo induzida no resultado do fator de perdas:

» Podemos determinar as perdas reais de uma isolagdo sob a influéncia de campos
externos através da realizacdo de duas leituras, a primeira com interruptor de
reversdo em uma posicdo € a segunda em outra posi¢io. A média algébrica dos
valores de perdas em “W” ¢ a média aritmética dos valores de “VA” ou “A” vio
fornecer os elementos necessarios para se calcular o fator de perdas livre de
indugdo. Percebe-se que uma das leituras em “W” pode ser negativa.

» Isto é verificado no medidor acionando o botdo de polaridade vagarosamente,
até que o ponteiro do medidor inicie 0 movimento. Se o ponteiro se desloca no
sentido do zero da escala, a leitura é positiva e se o ponteiro se desloca no
sentido contrdrio a leitura é negativa, sendo que apenas o movimento inicial do
ponteiro tem relag@o com o sinal.




4.

Instrumentos de ensaio:

e Instrumento utilizado serd: Ponte Doble - tipo Meu —2500 V

O instrumento utilizado para ensaio no campo, no controle da isolagio de
equipamentos através de medigdo de Volt-ampéres ou ampéres e perdas em watts da
isolagdo, com uma tensdo de ensaio de acordo com o modelo utilizado. Desta
maneira, o fator de poténcia do isolamento é obtido de maneira indireta, pela
seguinte equagio:

FP%=( mW/mVA) x 100

Cuidados, verifica¢des e precaugdes iniciais

Estes instrumentos devem ser devidamente acondicionados, evitando-se dobras
agudas nos cabos tanto no transporte como durante a realizagdo do ensaio.

Periodicamente o instrumento deve ser aferido e calibrade, conforme instrugéio do
fabricante.

Esta calibracio pode ser efetuada também, através da medigéio de um espécime com
um instrumento de maior exatiddo (Ponte Schering) e usa-la como padrio para
verificar a calibragdo do instrumento, realizando medigdes com caracteristicas de
ensaio semelhantes.

Durante a realizagdo do ensaio devem der obedecidas algumas regras basicas

visando, principalmente, a seguranga dos operadores. Os instrumentos possuem 0s

seguintes dispositivos de seguranga:

» Um relé de terra que da permissio para execuc¢fo do ensaio

» Dois interruptores de seguranga do tipo “desengate a mola™ que sO permite a
operacio do aparelho quando ambos estiverem acionados.

Todas as superficies expostas do instrumento estdo no potencial de terra, com
excegdo do terminal do cabo que ¢ conectado ao equipamento sob ensaio.

Deve-se executar as seguintes operagdes antes de se iniciar o ensaio:

Verificar se o instrumento esta convenientemente montado em plano horizontal e
protegido do sol.

Verificar se o equipamento sob ensaio estd completamente isolado de todas as partes
encrgizadas e  eletrostaticamente  descarregado. E  desejavel  aterrar
momentaneamente cada terminal do equipamento.

Verificar se os cabos estdo corretamente ligados e principalmente se a ligagfio de
terra esta feita junto ao terra da subestagéo.

Sempre que possivel, colocar o instrumento, onde o operador possa ter uma boa
visdio do equipamento sob ensaio e da posi¢do de seu auxiliar.

O interruptor de seguranga que permite energizar o instrumento deve ficar com o
operador enquanto o interruptor de extensdo deve ficar com o auxiliar que executa
as ligagOes do cabo de ensaio do equipamento, pois somente este podera precisar o




instante de sua energizagdo. Durante o ensaio ndo é permitida a permanéncia de
pessoas sobre 0 equipamento ensaiado

6. Descricdo dos ensaios

Nomenclatura usada para disjuntores a gds SFg:

Cp = Capacitancia da camara de interrupgdo
Cc = Capacitancia da coluna suporte isolante

Para os disjuntores a gas SFs (1 cdmara) realiza-se os seguintes ensaios por fase:

Posicio
Ensaio HV LV Chave Do Isolacdo
Seletora Disjuntor Medida
1 Al terra GROUND ABERTO Cp+Cc
A2 terra GROUND ABERTO Ce
3 Al A2 UST ABERTO Cp
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ANEXO 05 - ENSAIO DE RESISTENCIA DE CONTATO PARA OS
DISJUNTORES A SF,

Instrumento de Ensaio

O ohmimetro “DUCTER” é um instrumento projetado para medir baixas resisténcias
(da ordem de microohms) no campo e em oficinas. Em manutengio elétrica o
“DUCTER” é util para medir resisténcias de condutores, conexdes, contatos e
enrolamentos de baixa resisténcia.

O “DUCTER?” ¢ util nas inspe¢des dos disjuntores, pois permite verificar resisténcias
anormais de contato, sem que o equipamento seja desmontado.

O principio usado pelo “DUCTER” para medir a resisténcia de contato € o da queda de
potencial. O instrumento € alimentado por retificadores ou baterias.

Descrigao do Ensaio

Na manutengdo preventiva a resisténcia de contate é medida entre os terminais da
cdmara de interrupcdo, com o disjuntor fechado.

Caso o servigo executado no disjuntor possa alterar o valor da resisténcia de contato
devem-se fazer duas leituras; uma antes do inicio da manutengo e outra apos terminar
a manutengdo. A primeira leitura serve também de referéncia para se saber, se apos a
mspegdo os contatos estdo em melhores condigdes.

Em fungdo dos valores encontrados, o responsavel pelo servigo, decidira sobre a
conveniéncia ou ndo da abertura da cimara para inspegdo e possivel substitui¢io de
contatos. (Valor de referéncia 42 +/- 11 p€2). Se for encontrado um valor maior que o
anteriormente citado; realiza-se entfo, uma manobra no disjuntor e faz entdo uma nova
leitura.

Para a realizagdo do ensaio, deve-se obedecer a seguinte rotina:

e
k

< B F

Colocar o instrumento numa base solida e nivelada;
Evitar grandes massas de ferro e fortes campos magnéticos ao redor do instrumento;
Posicionar a chave de escala para OFF antes de alimentar o instrumento;

Ligar o “DUCTER” observando sua polaridade e a da fonte retificadora {(ou
bateria}, + com + ,e —~ com -;

Pressionar os terminais do “DUCTER” nos pontos de contato e fazer com que a
marca P dos cabos fiquem frente a frente;




® Antes de fazer as conexdes na resisténcia sob ensaio ¢ aconselhavel tocar entre si os
terminais de corrente e observar o ponteiro do instrumento, o qual devera movimentar-
se diretamente para zero em qualquer escala. Caso contrario fazer o ajuste.



ANEXO 06

INSTRUGOES PARA COLETA DE AMOSTRAS DE OLEO ISOLANTE DE
EQUIPAMENTOS E TAMBORES PARA ANALISE FISICO-QUIMICA

INSTRUCOES PARA RETIRADA DE AMOSTRAS DE OLEO ISOLANTE
EM EQUIPAMENTOS E TAMBORES

1. OBJETIVO

O presente documento tem como finalidade estabelecer procedimentos para execugio da
retirada de amostras de 6leo isolante de equipamentos, tambores outros depdsitos, para
analise fisico-quimica.

2. MATERIAL NECESSARIO PARA A RETIRADA DE AMOSTRAS

Em geral os seguintes materiais deverdo ser utilizados na coleta de amostras de 6leo
isolante:

2.1. Pano limpo e seco, isento de fiapos, para limpeza da torneira de amostragem no
caso do equipamento, ou da tampa dos tambores;

2.2. Depésito de plastico para o 6leo ndo utilizado como amostra;

2.3. TermoOmetro e Higrometro para medir a temperatura ambiente e umidade relativa
do ar, respectivamente;

2.4. Etiqueta de Identificagdo das Amostras. Modelo e instrugdes para preenchimento
em anexo;

2.5. Frasco para colocagdo do 6leo a ser utilizado;

2.6. Caixa para acondicionamento e transporte dos frascos;

2.7. Amostrador para retirada de amostras em equipamentos (Fig. 1);
2.8. Tubo amostrador para retirada de amostras em tambores (Fig. 2);

2.9. Solvente isento de agua e de facil evaporagdo (benzina de petréleo, toluol, etc.)
para limpeza dos amostradores;



3. NAO DEVERAO SER COLETADAS AMOSTRAS PARA ANALISE FISICO-
QUIMICA quando se apresentarem as seguintes condigdes:

3.L

3.2.

33.

Em dia de chuva, muita poeira, ventos fortes, durante a noite ¢ quando o tempo
estiver nublado.

Quando houver umidade relativa do ar muito elevada. Procurar, sempre que
possivel, coletar a mostra quando a umidade do ar estiver abaixo de 75%.

Antes das 09:00 e depois das 17:00 horas.

RETIRADA DE AMOSTRAS DE EQUIPAMENTOS

Os seguintes passos devem ser seguidos para a retirada de amostras de 6leo isolante em
equipamentos:

4.1.

42.

43.

44.

45,

4.6.

Limpar a valvula de amostragem do equipamento com pano limpo e seco. (£
desaconselhavel o uso de bucha pela facilidade que este matenal apresenta de
soltar fiapos).

Abrir a vilvula do equipamento e deixar escoar para deposito, o volume de 6leo
necessario para eliminar as impurezas existentes junto a valvula de amostragem. O
volume drenado deve ser tal que o 6leo amostrado seja representativo do que esta
em contato com a parte ativa do equipamento. De um modo geral, o volume de
cerca de dois litros de 6leo € suficiente, dependendo do volume do tanque.

Apoés certificar-se que o amostrador (Fig. 1) esta isento de qualquer sujeira,
inverté-lo e derramar um pouco de solvente sobre os tubos e parte superior do
dispositivo. Apds esta operagdo ndo mais tocar nas partes que entrardo em contato
com o 0leo. Esperar alguns minutos para que o solvente se evapore.

Adaptar o amostrador ao equipamento (cuja valvula de saida do d6leo deve estar
fechada ), providenciando a umo conveniente. Salvo casos especiais, 0 ponto de
amostragem sera o fundo do tanque principal.

Lavar o amostrador com o 6leo a ser analisado abrindo a valvula de amostragem ¢
drenando mais um pouco do oleo o suficiente para eliminar eventuais impurezas
remanescentes na mangueira de plastico ¢ tubulagio de cobre enchendo-as com o
oleo.

Somente depois da lavagem completa do amostrador deve ser coletada a amostra.
Para isso, sem fechar totalmente a torneira de saida do 6leo do transformador (para
que nio fique ar na tubulagdo de entrada de 6leo no frasco), adaptar este ao




4.7.

4.8.

409.

4.10.

amostrador e aumentar a vazio de entrada do 6leo no frasco. evitando contudo a
formagdo de bolhas. A medida que o 0leo penetra o ar ¢ expulso.

Encher o frasco até o 6leo comegar a sair pela tubulagio de dreno.

Fechar a védlvula de amostragem do equipamento, retirar o frasco e colocar
imediatamente a tampa cuidando que a vedagdo fique perfeita e deixando apenas
um pequeno espago vazio para a expansido do 6leo caso o mesmo venha a sofrer
elevagdo de temperatura durante o transporte.

Limpar externamente o frasco e colar a etiqueta de identificagio de amostra,
devidamente preenchida.

Colocar o frasco na caixa de transporte, tendo o cuidado de ndo expor a amostra &
luz solar.

3. RETIRADA DE AMOSTRA EM TAMBORES

Para a retirada de amostra de odleo isolante em tambores os seguintes procedimentos
deverdo ser obedecidos:

5.1

5.2.

5.3.

54.

5.5.

5.6.

Escolher aleatorniamente os tambores que serfo amostrados de acordo com o
ntimero, previamente estabelecido, de amostras representativas do lote (segundo
tabela constante da Norma ABNT-NB-920). Arruma-los de modo que o acesso as
tampas seja facil. Deixar em repouso pelo menos oito horas antes da amostragem.

Marcar a tinta cada tambor escolhido para a amostragem com um nimero que o
identifigue.

Limpar a tampa do tambor com um pano limpo ¢ seco.

Lavar o dispositivo para a retirada da amostra (Fig. 2) interna e externamente com
solvente. Para isso, preencher parcialmente o dispositivo com o solvente utilizado,
usando um funil e agita-lo com ambas as extremidades fechadas. Para limpa-lo
externamente ¢ bastante derramar o solvente sobre sua superficie externa e
aguardar cerca de cinco minutos para que o solvente se evapore. As partes do
dispositivo que entrardo em contato com o Oleo isolante nfo deverdo ser mais
tocadas.

Retirar a tampa do tambor.

O dispositivo para a retirada da amostra deve ser lavado com o proprio 6leo a ser
amostrado. Para isso, ¢ necessario fechar com o polegar seu orificio superior e
introduzi-lo no tambor a uma profundidade aproximada de 30cm. Retirar o dedo,
permitindo a entrada de uma pequena quantidade de 6leo no dispositivo. Fechar
novamente sua extremidade superior e retira-lo do tambor. Inclina-lo em ambos os
sentidos, com movimentos lentos, de modo que o 6leo entre em contato com toda
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5.8.

Dot

5.10.
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5.13.

5.14.

sua parte interna, usando apenas uma das maos na operagdo. Desprezar o 6leo de
lavagem.

Abrir o frasco onde sera colocada a amostra, deixando a tampa em local livre da
possibilidade de contaminagdo, em posigdo invertida.

Colher a amostra definitiva, introduzindo vagarosamente o dispositivo no tambor,
com o orificio superior vedado, até que sua extremidade inferior toque o fundo do
tambor na parte central. Deixar livre o orificio de modo que o dispositivo para
retirada de amostras fique totalmente preenchido com o éleo. Fechar novamente a
extremidade superior e retirar o dispositivo do tambor.

Deixar escoar para o frasco o 6leo do dispositivo, mantendo a extremidade deste
em contato com a parte interna da boca do frasco, evitando turbilhonamento e
conseqiiente formagdo de bolhas de ar. Encher o frasco até a borda.

Colocar imediatamente a tampa cuidando que a vedagdo seja perfeita.
Fechar o tambor.
Limpar externamente o frasco e colar a etiqueta de identificagdo de amostra,

devidamente preenchida. Ndo esquecer na etiqueta o nimero de identificagdo do
tambor.

Colocar o frasco na caixa para transporte, tendo o cuidado de ndo expor a amostra
a luz solar.

Manter o dispositivo na posi¢do vertical, de modo que sua superficie fique livre de
qualquer contato. A sua extremidade inferior podera ficar apoiada sobre um pano
limpo e seco.

NOTA: Em se tratando de amostras de um mesmo lote, ndo ha necessidade de
lavar o dispositivo com solvente para a retirada de amostras dos demais tambores.



ETIQUETA DE IDENTIFICACAO DE AMOSTRA

Andlise Fisico-Quimica

EMPRESA: DATA:

SE: EQUIP. N° SERIE:

POT. MVA(r).TENSAO kV.FABRICANTE. VOL.DO OLEO
Ano fab./ Inicio. Operagio / REG. OPER:continua outros

T. EXPANSAQ? COBERTURA: N,? Ar? SELADQO?
COMUTADOR: sob carga sem carga ndo tem comutador

OLEO:Novo Recondicionado Regenerado Incerto
RECONDICIONAMENTO:Termo-Vacuo? Empresa/Data:

REGENERACAOQ:Campo? Oficina? Empresa/Data:

SECADOR DE SILICA? Cor da Silica CONDICAO DO TEMPO
EQUIP". OPERANDO:sim nio TEMP:ambiente éleo
EQUIPAMENTO JA SOFREU AVARIA? SIM NAO Especificar no verso
PONTO DE AMOSTRAGEM RESPONSAVEL

ETIQUETA PARA IDENTIFICACAO — INSTRUCOES PARA O PREENCHIMENTO

1. A Etiqueta de Identificagdo das Amostras de 6leo isolante para analise fisico-quimica
possui o formato indicado na pagina 5 das Instrugdes para retirada de amostras.
O conhecimento de todos os dados nela referidos é de fundamental importéncia para se
definir qual condigdo da carga de dleo, se servigos efetuados sobre a mesma foram
satisfatorio e ainda para estabelecer o prazo ideal de reamostragem.

OBSERVACAO

Todas as informagdes contidas na Etiqueta devem ser verificadas pelo Supervisor
responsavel pela Manutengdo.
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mangueira de plastico para conexdo
/ com equipamento

FIG 2

dreno de dleo e ar
/ comprimento 45 mm
@=3 mm

FIG 1

U
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