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RESUMO

Este relatério tem como objetivo descrever, de forma sucinta, as atividades que
foram desenvolvidas durante o periodo de estdgio integrado na INTEREST Engenharia
Ltda., sendo este estdgio requisito para conclusdo da disciplina de Estdgio Integrado.

O estdgio foi desenvolvido na édrea de Protecdo de Sistemas Elétricos, aplicando
conhecimentos adquiridos na universidade ou no trabalho de diversas formas por meio
de atividades distintas. Neste documento sdo apresentados fundamentos de protecdo de
linhas com énfase em esquemas l6gicos de protecdo e teleprotecdo que foram mais
usados durante o estdgio. Em seguida sao descritas, de forma geral, as vérias atividades
desenvolvidas na empresa, mostrando as metodologias empregadas e os resultados
obtidos. Por fim, sdo feitas as consideracdes finais ressaltando quais conhecimentos
adquiridos na universidade foram fundamentais para realizacdo do trabalho e quais os

maiores aprendizados nesse periodo.

Palavras-chave: Estagio, Protecdo, Atividades.



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.
Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13
Figura 14
Figura 15
Figura 16
Figura 17
Figura 18

viii

LISTA DE FIGURAS
Base e caixa de 1igac@o do TC.........cceeiiiiiiiiiiiiiee e 7
Caixa de lHZacao do TC. ....eeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 7
Caixa de 1HEaga0 dO TP.......coiiiiiiiiiiiiieeeeee e 8
Parte frontal de um painel de protecao. ........cccuuvvvreiieeeeiiriiiiiiiiieee e 13
Parte traseira de um painel de protecao. .........cc.uvveeeieeerririiiiiiiieeeeeeeeriineeeen. 14
Layout de um painel de ProteCan .........ceeeeererrruiriiiireeeeeniiiiiiieeeeeeeeesiineeeeens 15
Lista de materiais de um chassi de protegao..........cccceeeervevirrieeeeeeeeenseiennneeen. 16
Régua de bornes com flag@o. ......c..uvvviiiiieiiiiiiiiiiiiiieee e 17
Fonte de tensdo usada no teste de tensao aplicada...........ccccevveeeeeeeeinnniennnenn. 18
 GIZA A€ LESLES. ceeieeneiiiiiiieeee e e e ettt e e e e e e et e e e e e e e et e e e e e e e e nnaaaaeeeas 20
. Mala de testes OMICRON. ..........ooiiiiiiiiiiiiiieccece e 21
. Distribuic@0 de potencial..............uviieieeiiiiiiiiiiiiiiieeee e 23
. Entradas digitais do relé€ SEL 421.......ccooiiiiiiiiiiiiieeieiieeeee e 24
. Saidas digitais do relé€ SEL 421. ......cooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 25
. Painel CP2 da protecdo 7SL.32 da linha 04S1 da SERIB...........cccceeeiieeen. 28
. FiacAo de relés auxiliares.........ccuuvviiiieeeeeiiiiiiiiiiieee e 30
. Interligacdo do TC da LT 04S1 —SE JZD. .....ovviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee, 31
. Interligacdo do CP2 com o TC e painel do Oscilégrafo.........ccccceeveunvvnnnenn. 32



X

SUMARIO

| 115 (0T L o7 1o T TP PPP PSRRI 1
1.1 Apresentacao da EMPIesa ........cceeviiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiieeeeee et e e 2
L2 O ESEAZIO ceeeieeiiiiiiiieeeee ettt ettt e e e e e ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e enees 3

2 Fundamentagao TEOTICA ........ceeieeeirireiiiiiiiieeeeeesiiiteee e e e e e e eeeeeeeeesnearrreeeeeeeens 4
2.1 LOZICAS A€ PrOtECAO . .eeeeeeiiiiiiiieeee e ettt e e e e e et e e e e e e e 6
2.1.1 Falha de DiSJUntOTr ........cceiiiieiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeiiieeee e e e e e e ee e e e e e e s aeaaeeeeas 6
2.1.2 Fechamento Sobre Falta (SOTE) ......ooovvieeiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 6
2.1.3 Monitoramento da Tensdo Secunddria do TP...........ccoooeiiiiiiiiiiiinniniiiineen. 6
2.1.4 Religamento AULOMALICO .....ceeevuuuuiiiiiieeeeeeeiiiiiiieeeeeeeeeeeitrrreeeeeeeeesnneernneeeas 9
2.1.5 Verificaca0o de SINCIONISIMO ......uuuvviriiieeeeeeiriiiiiiiieeeeeeeesrnirreeeeeeeeeessnaenneeeeas 9

2.2 TEICPIOECAOD ...vvvveiieeeeeieeiiiittee e e e e e e ettt ee e e e e e essbreeeeeeeeeessnnanareeaeeeeennnnnnnes 10

3 Atividades Desenvolvidas.........cooouieiiiiiiiiiiiiiiiie e 12
3.1  Inspecao de Painéis de Protegao.........ccccuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 12
3.2 Teste de Aceitac@o de FAbrica (TAF) ......vviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeieeeee e 19
3.3  Projetos Elétricos de Linhas de 230kV do Retrofit ..........ccceeeecuvvvveieeeeeenecnns 21
3.3.1 Diagrama Funcional .............coooeiiiiiiiiieiiiiiiiiiieeee et 22
3.3.2 Diagrama de FIaCA0.......cciiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeiiiieeee e e e e e e e 28
3.3.3 Diagrama de Interli@acao...........eeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 30

4 CONCIUSAD ..ttt s 33

BiblIOGIafia....c.eeeiiiieeee e e 34



I INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo apresentar de forma resumida as experi€ncias
vividas e o aprendizado adquirido durante o estdgio integrado na Interest Engenharia
Ltda. O estdgio teve duracdo de seis meses, com carga horaria de 40 horas semanais. O
trabalho desenvolvido na empresa foi realizado na equipe de projetos elétricos e de
comissionamento responsavel pelo retrofit de relés de protecdo de linhas de transmissao
pertencentes ao sistema CHESF (Companhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco).

O retrofit de relés de protecdo de linhas diz respeito a substituicdo das cadeias de
protecdo antigas ou de relés digitais desatualizados por relés digitais modernos que
executam diversas fun¢des de protecdo de forma rdpida e segura. Os relés sdao os
principais componentes do sistema de protecdo, pois sao eles que monitoram a linha (ou
outro equipamento que estejam destinados a proteger, como um transformador, por
exemplo) e no caso de um curto-circuito atuam enviando sinais para abertura de
disjuntores de forma a isolar o setor defeituoso.

Os relés evoluiram tecnologicamente, desde os relés eletromecanicos até os relés
digitais, que comportam diversas fun¢des de protecao em apenas um componente, 0 que
antes era feito por equipamentos separados, o que ocasionava a ocupacdo de muito
espaco nas cabanas de relés das subestacdes. Além disso, os relés digitais s@o de ajuste e
manutencdo mais facil, além de poderem se comunicar por meio de cabos de rede entre
si e com unidades terminais remotas, entre outras vantagens, garantindo maior
seguranca e seletividade. Por isso a necessidade do retrofit. Em contrapartida, os relés
digitais tém duragdo menor devido aos rdpidos avangos da eletrOnica e de softwares,
devendo ser atualizados num curto intervalo de tempo.

No desenvolvimento deste relatdrio € apresentado, inicialmente, fundamentos de
protecdo de sistemas elétricos com énfase em esquemas logicos de protecdo e
teleprotecdo que foram essenciais para o desenvolvimento do estdgio principalmente na
elaboracdo de projetos elétricos executivos. Em seguida sdo descritas as atividades
desenvolvidas no programa de estdgio. Por fim, sdo feitas as consideracOes finais

ressaltando os conhecimentos adquiridos na universidade que foram fundamentais para



desenvolvimento do estdgio e os conhecimentos adquiridos especificos do campo de

trabalho.

1.1 APRESENTACAO DA EMPRESA

A INTEREST Engenharia, fundada em 1990, é uma empresa especializada em
consultoria e projetos de engenharia de sistemas de transmissdo e geragdo de energia
elétrica. Em seu portf6lio incluem-se ainda os servicos de acompanhamento e
fiscalizacdo de obras e os servicos de instalacdo, montagem e retrofit de painéis de
protecao e controle.

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

A INTEREST esta localizada na cidade do Recife, contando com infraestrutura
adequada a sua drea de atuacdo, ocupando 230 m? de escritérios, rede de
aproximadamente 40 estacdes de trabalho e softwares de engenharia de dltima geracao.

A empresa desenvolve trabalhos em subestagdes de alta e extra-alta tensao,

dentre eles:

e Projetos bdsico e executivo eletromecanico, civil e elétrico de
subestacoes até 500 kV.

e Projetos de retrofit para substituicio de sistemas de protecdo
eletromecanicos; ou estdticos por sistemas digitais.

e Projetos de sistemas de servigos auxiliares.

e Projetos de sistemas de medi¢do de faturamento.

e EspecificacOes técnicas de sistemas de medicdo, protecdo, comando,
controle e supervisao.

e EspecificacOes técnicas de equipamentos.

e Manuais de Operacdo e Manutengao.

e Projetos de telecomunicagbes e teleprotecdo, através de empresa

parceira.



Estudos de coordenacdo e seletividade de protecdes, através de empresa
parceira.

Estudos elétricos de sistemas de poténcia, através de empresa parceira.

Internamente, a INTEREST ¢ dividida nas seguintes equipes:

Equipe de Elétrica: executa projetos elétricos de subestacdes novas ou
projetos de retrofit de cadeias de protecdo. Realiza também
comissionamento e execucdo dos projetos de retrofit.

Equipe de Eletromecanica: responsdvel por projetos eletromecanicos e

de equipamentos de subestacoes.

Equipe de Civil: executa projetos de construc¢do civil envolvidos em

subestacoes.

1.2 O ESTAGIO

O estdgio integrado foi desenvolvido na equipe de projetos elétricos e de

comissionamento e execucdo do retrofit de linhas de transmissdo de 230 kV e 500 kV

pertencentes ao sistema Chesf. As atividades desenvolvidas durante esse tempo foram:

il.
iil.

1v.

Estudo de filosofias de protecdo e teleprote¢do e diagramas légicos
equivalentes.

Inspec¢do de painéis de protegao.

Acompanhamento de Teste de Aceitacdo de Féabrica (TAF).

Auxilio e elaboracdo de projetos elétricos executivos do retrofit.



2  FUNDAMENTACAO TEORICA

O componente principal dos sistemas de protecdo € o relé. Relé é, basicamente,
um sensor que monitora sinais de tensdo e corrente vindos de transformadores de
potencial (TPs) e transformadores de corrente (TCs) e envia sinais de comando para
atuacdo de disjuntores a fim de isolar uma falta e causar o menor comprometimento
possivel ao sistema. Esse sinal enviado ao disjuntor é comumente chamado de trip.
Atualmente se utiliza relés digitais que implementam diversas funcdes de protecdo por
meio de esquemas logicos internos. As fungdes de protecdo cldssicas recebem
numera¢do de acordo com a norma ANSI e podem ser descritas de forma resumida da

seguinte forma:

¢ Protecdo 50 (sobrecorrente instantinea): os relés monitoram a corrente
em cada fase e atuam quando o valor medido ultrapassa um valor de
ajuste, chamado de pick-up.

e Protecio 51 (sobrecorrente temporizada): o relé atua para uma
sobrecorrente maior que o valor de ajuste apds um tempo escolhido para
o relé.

e Protecdo 59 (sobretensdo): atua quando a tensdo monitorada ultrapassa o
valor ajustado. Pode ser do tipo instantanea (591) ou temporizada (59T).

e Funcdo 67 (sobrecorrente direcional): o relé da trip para uma corrente
maior que o valor de pick-up e em uma dire¢do pré-estabelecida. Existe
também a fungdo sobrecorrente de neutro 67N, que € sensibilizada por
trés vezes a corrente de sequéncia zero.

e Falha de disjuntor (50BF): o relé atua se o disjuntor ndo conseguir abrir
depois de receber sinal de trip.

e Protecdo 79 (religamento): executa o fechamento do disjuntor apds a
abertura para eliminar uma falta.

e Funcdo 25 (sincronismo): essa funcdo verifica as condi¢Oes de
sincronismo para religamento.

e Protecdo 21 (protecdo de distincia): atua quando os valores medidos de

impedancia, admitincia ou reatincia atingem valores pré-definidos ou



ajustados no relé. Essas grandezas variam de acordo com o local de

ocorréncia do curto-circuito na linha. Como essas grandezas sdo

proporcionais a0 comprimento da linha, a medi¢do de impedancia, por

exemplo, indica ao relé uma regido aproximada de onde aconteceu a

falta. As regides de atuacdo da protecdo 21 sdo chamadas de zonas e

cada zona € caracterizada por um comprimento e um tempo de atuacao.

Dada uma linha de transmissdo, os valores tipicos de alcance e tempo

das zonas de protec¢ao adotados pela CHESF sdo:

. Zona 1: alcance de 80% da linha e temporizacdo instantanea.

. Zona 2: alcance de 120% da linha, isto €, cobre toda a linha mais
20% da linha remota. Temporizagcao de 400 ms.

. Zona 3: alcance de 150% e ajuste de tempo de 800 ms.

. Zona 4: € a zona reversa e deve cobrir a zona 2 do terminal
remoto, ou seja, pouco mais de 20% da linha para trds. A

temporizagdo usada € de 1 s.

Os relés digitais executam vdarias agdes para cada falta em determinada zona.

Tém-se as situagdes seguintes:

e Falta em zona 1: executa trip, parte o religamento, parte o falha de
disjuntor, transmite sinal de carrier nos canais 1 e 2.

e Falta em zona 2: executa trip, parte o falha e transmite no canal 1.

e Falta em zona 3: executa trip e parte o falha.

o Falta em zona 4: apenas executa trip.

Cada relé apresenta entradas digitais e contatos de saida dos tipos normalmente
aberto (NA) e normalmente fechado (NF). Nas entradas digitais sdo informados estados
e posi¢cdo de disjuntor e seccionadoras, comando de fechamento de disjuntor, comando
de religamento, recepcao de carrier e abertura de minidisjuntor do TP. Cada contato de
saida € relacionado as saidas dos diagramas logicos de protecdo (por exemplo, falha de
disjuntor, bloqueio de religamento, etc.) por meio de software do relé, de forma que

esses contatos atuam quando as respectivas saidas logicas passam para nivel 16gico um.



2.1 LOGICAS DE PROTECAO

2.1.1 FALHA DE DISJUNTOR

Ap6s o trip pela prote¢do para abertura do disjuntor, este pode nio abrir caso
ocorra algum defeito como, por exemplo, falta de tensdo CC no circuito do disjuntor.
Dessa forma, caso ocorra uma falta e o disjuntor ndo consiga abrir € preciso isolar a
falta por meio de disjuntores adjacentes. De forma geral, quando ocorre uma falha de
disjuntor, € enviado sinal de trip para o disjuntor do outro terminal da linha e para os
disjuntores adjacentes das outras linhas ligadas a barra. Assim, na ocorréncia de uma
falha de disjuntor deve-se “limpar” a barra e enviar transfer trip (denominacdo usada

para o trip enviado por teleprotecdo para o terminal de linha remoto).

2.1.2 FECHAMENTO SOBRE FALTA (SOTF)

Como o préprio nome indica a 16gica de fechamento sobre falta € usada quando
ocorre um comando de fechamento do disjuntor sem que a falta tenha sido extinta. Um
exemplo tipico desse fato € quando se tenta fechar o disjuntor estando a seccionadora de
aterramento ainda fechada, sendo que esta foi fechada para manuten¢do da linha de
transmissdo. Quando isso ocorre o relé¢ digital deve atuar enviando trip instantdneo e
bloqueando o religamento automdtico, de forma que esse seja habilitado apenas por

operagao manual apds o curto ser eliminado.

2.1.3 MONITORAMENTO DA TENSAO SECUNDARIA DO TP

Os transformadores de instrumentos (TC e TP) tém uma caixa auxiliar instalada
nas suas bases metdlicas que servem para disponibilizar pontos de conexdo com os
terminais de seus enrolamentos secunddrios. Cada caixa é composta por bornes que
possibilitam essas conexdes, entre os transformadores de instrumentos e equipamentos
secundarios, como relés de protecdo, multimedidores e oscilégrafos. A Figura 1 e a
Figura 2 mostram a caixa do TC da linha 04C4 da subestacao (SE) Pau Ferro; a Figura 3

mostra a caixa do TP da mesma linha.
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Figura 3. Caixa de ligacdo do TP.

Na caixa do TP, além dos bornes para interligacdo, existem minidisjuntores
tripolares (com contatos auxiliares NA e NF) para os circuitos alimentados pelo TP. Em
instalacdes mais antigas ainda se utiliza fusivel. No caso dos TCs isso ndo € utilizado,
pois a abertura de um minidisjuntor abriria o circuito deixando o secundario do TC em
vazio, causando danos graves ao equipamento (sua explosdo, por exemplo). Neste caso,
utilizam-se blocos de afericdo de corrente, que curto-circuitam o secunddrio do TC
quando seus contatos de seccionamento mudam de posicdo a fim de desfazer
momentaneamente a interligacao entre o TC e o equipamento ligado ao seu secundério.

No caso da abertura de um minidisjuntor, seja por a¢gdo manual ou por defeito no
circuito, algumas fungdes da protecdo, como protecdo 21 e direcional, podem atuar
indevidamente. Isso acontece porque essas protecdes sdo polarizadas por tensdo e a
perda de potencial em pelo menos uma das fases impossibilitaria o cdlculo correto da
distancia da falta por parte da protecdo 21, assim como também causaria erros na
deteccdo da direcionalidade do fluxo de corrente durante um curto pela protecdo
direcional.

Dessa forma, € necessario que o relé digital consiga perceber que o minidisjuntor

do TP foi aberto e, durante uma falta nessas condicdes, atue da melhor forma possivel.



Em geral, a 16gica usada para deteccdo de perda de potencial do TP € implementada da

seguinte forma:

e Verifica-se se o disjuntor estd fechado. Esta condicdo é requisito para
esta ldgica, ou seja, caso o disjuntor esteja aberto, nao € possivel a logica
de perda de tensao do TP.

e O relé confere se hd queda de tensao.

e Verifica-se variagdo na corrente.

¢ Se houver queda de tensdo e a corrente ndo variar, entdo se tem Perda de
Tensdo do TP. No caso de uma falta a queda de tensdo seria
acompanhada de um aumento da corrente;

¢ Bloqueia-se a atuacdo da protecdo 21 e prote¢des direcionais que sejam

polarizadas por tensdo (funcdes de sobrecorrente).

2.1.4 RELIGAMENTO AUTOMATICO

A maioria das faltas no sistema elétrico € temporaria e se auto-extinguem apds a
atuacdo da protecdo. Por isso € fundamental o religamento automadtico, que garante
maior continuidade no fornecimento de energia elétrica aos consumidores.

A fungdo de religamento € denominada fun¢do 79 de acordo com a tabela ANSI.
A partida do religamento € feita apenas pela partida de primeira zona da protecdo 21 ou
pelo recebimento de sinal pela teleprotecao de primeira zona. Além disso, durante o
comando manual de abertura do disjuntor o religamento deve ser desabilitado. Isto

acontece pela ativacdo da fun¢do 86, bloqueio de religamento.

2.1.5 VERIFICACAO DE SINCRONISMO

A fungdo verificacio de sincronismo ou checagem de sincronismo € identificada
por 25 de acordo com a tabela ANSI. Essa fungdo estd presente na maioria dos relés
digitais da atualidade. A fungdo 25 atua de forma a verificar o momento adequado para
o fechamento do disjuntor, seja num religamento automdtico ou num religamento

manual. A checagem de sincronismo € feita pela comparacdo da amplitude, fase e
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frequéncia das tensdes dos dois lados do disjuntor. O religamento s6 € permitido se

esses grandezas forem iguais, de forma a evitar sobretensdes e oscilagdes.

2.2 TELEPROTECAO

A teleprotecdo € a forma com a qual as unidades de protecdo de terminais de
linha distintos se comunicam e atuam entre si. Para a teleprotecdo sdo necessirios os

componentes basicos:

e Carrier: equipamento responsivel por transmitir ou receber sinais de
comunicacio. E instalado comumente junto ao TP.

e (Canais de comunicagdo: meio onde trafegam os sinais enviados pelos
relés. Os canais de comunicagdo podem ser as proprias linhas de
transmissdo, cabos de fibra 6tica no nucleo dos cabos para-raios, fio
piloto (fios telefonicos ou cabos blindados) ou até mesmo por meio de
micro-ondas.

e Bobinas de bloqueio: servem como filtro para selecionar o sinal da
teleprotecdo quando este é enviado por meio da prépria linha de
transmissao. Nesses casos os sinal enviado pelo carrier tem frequéncia
muito maior que a freqii€ncia nominal do sistema, estando normalmente

na faixa de 20 a 400 kHz.

A teleprotecdo € mais um artificio para melhorar a seletividade da protecdo do
sistema. Existem vdrias 16gicas de teleprotecdo, dentre elas pode-se citar o esquema
DUTT (Direct Underreach Transfer Trip) e o esquema POTT (Permissive Overreach

Transfer Trip). A logica DUTT ¢ feita, basicamente, da seguinte forma:

e Se a protecdo de um terminal de linha detectar uma falta em zona 1
(subalcance), atua com trip instantaneo no disjuntor do proprio vao que
protege e envia transfer trip para o disjuntor do outro terminal da linha
através de dois canais do carrier. Dessa forma, a atuacdo em zona 1 com
logica DUTT deve abrir os disjuntores dos dois terminais da linha

instantaneamente, isolando completamente o defeito.
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A légica POTT é feita assim:

Se a protecdo de um terminal for sensibilizada para uma falta em zona 2,
ela deve atuar, apds sua temporizacdo de cerca de 400ms, com trip no
disjuntor do seu vao e enviar transfer trip através de apenas um dos
canais do carrier. Mas no terminal remoto sé haverd abertura do
disjuntor se sua protecdo também detectar falta em zona 2, ou seja, a
abertura do disjuntor remoto é condicionada e depende de um sinal

permissivo.
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3  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Durante o programa de estdgio foram desenvolvidas vérias tarefas em etapas

distintas, sendo essas:

L. Inspecdo de painéis de protecao;

ii. Acompanhamento de Teste de Aceitacdo de Fabrica (TAF) de painéis de
protecao;

1. Auxilio e elaboracdo de projetos elétricos de execucdo do retrofit de
linhas de 230 kV.

A seguir sdo descritas cada uma dessas atividades.

3.1 INSPECAO DE PAINEIS DE PROTECAO

Os sistemas de protecio sao constituidos por vérios equipamentos e
componentes da subestacdo interligados, dentre eles relés principais, disjuntores,
seccionadoras, transformadores de potencial e de corrente, carrier, bobinas de bloqueio,
etc. Além da protecdo existe também a sinalizagdo de eventos local ou remota, de modo
que a atuacdo dos relés digitais pode ser sinalizada em painéis mostradores conhecidos
como anunciadores instalados na sala de comanda da SE, dentre outros circuitos de
sinalizagdo e alarmes interligados.

As linhas de transmissdo pertencentes ao retrofit passaram a ter configuracdo de
protecdo principal mais protecdo alternada, onde cada terminal de linha é monitorado
por dois relés digitais idénticos e independentes. Essa configuragdo garante redundancia
e dar maior confiabilidade ao sistema. Os relés digitais sdo instalados em painéis
metalicos juntamente com relés auxiliares que servem para multiplicar os contatos dos
relés digitais ou para enviar informagdes de outros equipamentos para as entradas
digitais dos relés principais. Além dos relés, os painéis podem comportar também
modulo de comunicagdo para circuitos de supervisao, conhecido como Terminal Server.
Cada painel apresenta vérios circuitos de tensdo continua (125 Vee ou 250 Vcc,

dependendo da SE) independentes protegidos por disjuntores do tipo quick-lag, por
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diodos e supressores de surto. Nas partes laterais dos painéis sdo instaladas réguas de
bornes que servem para alimentacdo do chassi e para fiacdo e interligacio com o
restante do sistema de protecao, supervisdo e sinalizacdo da linha. A Figura 4 mostra a

parte frontal de um painel de protecdo e a Figura 5 a parte traseira.

Figura 4. Parte frontal de um painel de protecio.
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Figura 5. Parte traseira de um painel de protecao.

Os painéis de protecdo passam por testes de validacdo antes de sua instalagdo na

subestacdo. Os testes sao:

i Inspecao técnica.

il. TAF.
Durante a inspecdo técnica sao realizados os seguintes testes:

1. Conferencia das plaquetas internas e externas de identificacdo dos
componentes assegurando mesmas dimensdes, nomes e formatos
conforme projeto de fiacdo. A Figura 6 mostra o layout de um dos

painéis de protecdo que foi feita inspe¢ao durante o estagio.
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Figura 6. Layout de um painel de protecio

Conferencia da lista de material: observar se a lista de material presente
no final do caderno de fiagcdo contém todos os componentes usados no
chassi e se estdo corretamente especificados. A Figura 7 mostra a lista de

materiais do projeto de fiacdo do painel CP2 da SE Juazeiro Dois.
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MEM | aTDE DESCRIGRD ITEM | OTDE DESCRIGED MEw [2ToE DESCRIGAD TEM | dTOE DESCRIGAD
01 | 01 | RELE DE PROTEGA DE DISTENCIA 10| 02 | RELE AUXILAR REPIDO EXTRANEL FIXAGED
nPO: SEL 421 B TRILHO COM 03 CONTATOS MA E D1
1 WGDULD DE ENTRADA PARS 6TCs e 61Ps CONTATO REVERSIVEL BA
73 ENTRADAS DIGIT2IS
38 SADAS DIGMAIS
AUMENTAGRO/; 125Wee R
SEL D FUNGIONAL: BSRC1 E 8SRCZ
10 FUKCIONAL: LP1
02 | o1 | REE bE FROTEGRO OE DISTANCIA 1| 38 | mEe amwer + maE oE AXgED
NP SEL 221 SERE 20, COM 03 CONTATOS REVERSVES
1 MODULD DE ENTRADA PARA 6TCs o EIPg TIPO: 80.13.8.125.0040
23 ENTRADAS DIGITAIS So8NA: 125ver
SHDAS DIGITAIS N
125vce
RICA EL
10 FUNCIONAL: UPZ X
oUTT2, S0 TN, SEX, 9K, 21X, TFX,
03 | 02 | CHAVE DE AFERIGEO DE EMBUTR 23, 24%, FIPTC, WDX, 205K, 63K1, 6342,
TIPC: KEY—E-082 TPK1, TPHZ, TEX, BEX, 52%, BE3/1N,
10 POLOS DE GORRENTE 884/7%, BSICT, BSICZ, DUTTT, DUTTZ
FABRICANTE: KONECTY
ID FUNCIONAL: BCI. BCZ
o4 | 02 | CHME DE AFERIGRS OE EweuTR 12| 0% | ROE ABILAR 4 GASE O THAGRD SERE St
TPO: KEY—E-055 s e e b on ot
1o TG 86.54.9.125.0040
10 PGLOS DE TENSAD sl 1ase
FABRICANTE: KONECTY g
15 FURCIONAL: BP1, P2 FABRICANTE: FINDSR
g ID FUNCICNAL: B4X1, 94XZ, 62EFX, B2EFX1)
05 | 03 | CHAVE SELETORA 02 POSIGOES. COM
08 CONTATOS
02 CONTATOS N& POS. 1 14 | 02 | RELE BESWAVEL DE 8 CONTATDS REVERSIEL
05 CONTATOS Na POS. 2 TP . RMBZ1Z, 125Vee
TIPO: CA5~B(PROSRAMAGA0)—E FABRICANTE: ICR
FASRICANTE. KRAUS & NAMER 1D FUNCIONAL: 43TX1, 86
I FUNCIONAL: T, €T2, 760§
15 | 200 | DORME UNNERSAL PARA CABC ATE Emm
06 | 04 | MODULD SUPSESSOR DE SURTOS MONOFASICO| E ACESSCRINS
E BASE DE WONTAGEM DO MODULD TPC: UKEN 30 04 52 4
PD: FABRICANTE: PHOEMD! CONTACT
ALIMENTAZAD: 125vee 10 FUNCIONAL X3—1 4 X3-200
FABRICANTE. FINDER
10 FUNCIGNAL: SS1(4), 551(=}, SS2(+) 16 | 50 | BORME UNNERSAL PARA TERMINAL OLHAL
s52(-) ATE 8mim E ACESSORIOS
- T TIPC: OTIA 05 07 20 433
07 | B4 | BoKTE DE DIode. FABRICANTE: FHOEMIX CONTACT
CORRENTE NOMINAL: 1508 ID FUNCIGNAL: X1—1 a Xi—20, X2-1 a
TENSEO MAMMA REVERSS: 1600% K220, K41 Q ¥4-10, ¥A-] a9 XA-B
FABRICANTE: SEMIKRON
1L FUNCICHAL: (B01,002,003,004,) 7 | 01| nemma oE cosme pE 17w 14
DE COSRE NO ELETROLMICO
08 | OB | FUSWEL RETERDADO, DIAZED, 254 10 FUNCIGNAL: BT
ACICMADA POR PIND SIMPLES,
PARAFLSO DE ANUSTE
FIGAGAD RAPICA EM TRILHO DIN P T e
e TIPD: 55014
Il FUNCIONAL: FUTP, FUIN, FUZP. FUZN FABRIGANIE: ECIL
FU3P, FU3N, FU4P, FU4N 1D FUMCIONAL: T5X
08 | 08 | DISANTOR TERMCMAGKETIED BIFCLAR, 104 f COUEK
TPO: CBOM+24335 ¥ 4
FABRICANTE: SCHNEIDER
1D FUNCIONAL: 722, 72-3, T2-4, 725,
738, 72-7, 72-8,72~1
sams VAO E — LT SOBRADINHO 1 — 0451 _7/ SE JUAZEIRO Il — 230/69kV
CHASS| DE PROTEGAD CP2 :;_—/|N'|'EQE5‘|’ ‘ — o o
CISTA DE MATERIAL kot Chesf JZ0—4—E-32 ‘ 21 | o

Figura 7. Lista de materiais de um chassi de protecao.

iii. Conferéncia de anilhas: anilhas sdo pequenas plaquetas inseridas no
interior de luvas de cristal colocadas nos terminais dos fios, de forma a
informar a localizacdo da outra extremidade do fio. Dessa forma, sdo
conferidas se todas as anilhas estdo escritas corretamente conforme
endereco ao qual remetem e se estdo faltando anilhas. A Figura 8 € parte
do caderno de fiacao do painel CP2 (chassi de protecdo dois) e representa

parte das réguas de bornes e suas fiacdes com enderecamentos cruzados.
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Figura 8. Régua de bornes com fiagdo.
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Teste de aderéncia da pintura: esse teste € feito para verificar a

resisténcia da pintura do painel, pois ela ndo deve descolar com

facilidade, ja que o revestimento € importante para evitar efeitos de

oxidacao da parte metdlica. O procedimento usado no teste € a utilizagdo

de uma fita adesiva de grande aderéncia colada no painel e removida de

forma brusca. Para aprovacao, a tinta do painel ndo deve largar.

Teste de espessura da tinta: avalia a espessura da tinta que reveste todo o

chassi. E feito com um aparelho que mede a espessura de camada de tinta

sobre uma superficie metalica. A espessura esperada € de no minimo 60

pm.
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Tensdo Aplicada: esse teste tem como objetivo medir a corrente de fuga
do chassi para a terra. Essa corrente deve ser pequena devido a isolagdo
dos componentes do painel e, assim, evita choques elétricos no caso de
contato com as partes metdlicas. Para realizacdao do teste, primeiramente
sdo desconectadas todas as partes da fiacdo ligadas a barra de terra do
chassi e efetua-se um jumper entre todos os bornes de régua; em seguida,
conecta-se uma fonte de tensdo alternada (mostrada na Figura 9) entre os
bornes e a terra. A fonte de tensdo € ajustada para aplicar 2,5 kV durante
um minuto. O aparelho mede uma corrente de fuga para a terra e essa,
pelos critérios da Chesf, deve ser menor do que 2,5 mA para que o painel

seja aprovado nesse teste.

Vil.

Figura 9. Fonte de tensdo usada no teste de tensdo aplicada.

Teste da resisténcia de isolamento: esse teste visa medir a resisténcia de
isolamento equivalente de todos os componentes do painel. O teste €
feito com um megdmetro conectado entre os bornes jumpeados e a barra

de terra, da mesma forma que o teste de tensdo aplicada. O teste também
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tem durac@o de um minuto. A resisténcia de isolamento dos componentes
do painel deve estar entre 50 e 80 M.

Teste de continuidade da fiacdo: tem o objetivo de verificar se toda a
fiacdo foi executada corretamente conforme projeto de fiacdo. O ensaio é
realizado por meio de um medidor de continuidade nos diversos pontos
do painel percorridos conforme diagrama de fiacao.

Testes funcionais dos circuitos DC: primeiro sdo verificados os circuitos
de potencial existentes por meio de um voltimetro percorrendo todos os
pontos de cada circuito; os circuitos testados devem estar conforme
diagramas de potenciais mostrados no caderno funcional do projeto.
Outro teste funcional € a verificagdo do funcionamento das bobinas dos
relés auxiliares através da injecdo de potencial em bornes ligados aos
terminais das bobinas. Nesses casos deve-se verificar o acionamento dos
contatos auxiliares dos relés. Para os relés auxiliares ligados as saidas
digitais dos relés principais, o teste de funcionamento € feito por meio de
um pulso de tensdo aplicado pelo relé digital através de seus contatos de
saida por meio de um comando efetuado em um de seus botdes frontais.
Também € feito um teste para confirmacdo de recebimento de sinal de
tensdo por meio das entradas digitais dos relés principais; isso € feito
forcando a atuagdo dos relés auxiliares que atuam nas entradas digitais,
por meio de tensdo direta nas suas bobinas ou pressionando as
“linguetas” das bobinas, de forma que o recebimento de tensao nas

entradas digitais pode ser visualizado no display frontal do relé digital.

Ap6s aprovagdo em todos os testes de inspegdo, os painéis s@o liberados para o

teste de aceitacao de fabrica (TAF).

3.2 TESTE DE ACEITACAO DE FABRICA (TAF)

O TAF tem em comum com a inspecao técnica os testes funcionais dos circuitos

DC, a conferéncia de plaquetas e anilhas e testes de continuidade da fiacdo. Além disso,

sdo feitos os ensaios das légicas de protecdo e teleprotecdo implementadas pelos relés

digitais.
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Para realizacdo dos testes de logica de protecao sdao usados dois equipamentos: a
GIGA e a mala de testes OMICRON. A GIGA ¢ um dispositivo que simula o estado ou
posicdo das chaves seccionadoras e dos disjuntores da subestacdo e € conectada ao
painel de protecdo para realizacdo dos testes de protecdo como se o chassi estivesse
conectado ao sistema real da SE. Ela € formada por leds que sinalizam o estado dos
p6los do disjuntor, abertos ou fechados, e por chaves que permitem simular vérias
situacdes, como por exemplo, comando de abertura manual do disjuntor, baixa pressao
de SF6, seccionadoras abertas ou fechadas, etc. A Figura 10 mostra uma das GIGAS

pertencentes a INTEREST que foi usada em TAF.

Figura 10. Giga de testes.

A mala de testes OMICRON ¢ basicamente uma fonte de tens@o e corrente que
serve para representar os sinais vindos do TP e TC e pode ser ajustada para simular
diversos tipos de faltas e visualizar a atuacdo da protecdo. A l6gica para atuagdo dos
relés digitais de acordo com o projeto elétrico € inserida nos relés por meio de software
especifico fornecido por cada fabricante do relé. Assim, com o conjunto GIGA e mala
de testes OMICRON ¢€ possivel simular diversas situagdes reais de faltas e verificar a
funcionalidades dos esquemas 16gicos de protecdo e teleprotecdo. A Figura 11 mostra a

OMICRON usada nos TAFs.



21

Figura 11. Mala de testes OMICRON.

Os testes de aceitacdo de fabrica realizados foram feitos em laboratério da Chesf
no Recife juntamente com engenheiros e técnicos da Chesf. O acompanhamento de
TAF foi realizado no inicio do estagio e, por isso, a participacdo efetiva se restringiu aos
testes elétricos dos painéis bem como a montagem dos equipamentos necessarios para o
TAF, como a GIGA de testes e a mala de testes OMICRON, sendo que os testes de
l6gica dos relés digitais foram observados atentamente e sempre que surgiam dividas
ou questionamentos, esses eram explicados pacientemente. Assim, os testes de logica de
protecdo foram feitos por engenheiros da INTEREST com participa¢do do corpo técnico

da Chesf.

3.3 PROJETOS ELETRICOS DE LINHAS DE 230KV DO RETROFIT

O trabalho do retrofit de prote¢des de linha de subestacdes da Chesf feito pela
INTEREST ¢ subdividido em duas equipes de projeto, sendo uma equipe responsavel
pelos projetos de linhas de 500 kV e outra pelas linhas de 230 kV. Durante o estagio
foram desenvolvidos trabalhos de projeto elétrico na equipe do setor de 230 kV.

Os projetos elétricos de um terminal de linha correspondem a projetos de
Medicao, Protecdo, Controle, Comando e Supervisdo (MPCCS) sendo que os projetos
do retrofit se restringem a substituicdo da protecdo. Mas a substituicdo da protecdo tem
implicacdes em circuitos de controle, de supervisdo, de intertravamentos e comandos.

Os projetos elétricos de cada terminal de linha s@o divididos em partes chamadas

de cadernos. Os cadernos tipicos sdo:
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e Diagrama funcional: € a principal parte do projeto, pois contém toda a
estrutura da protecdo da linha com os diversos componentes e
equipamentos interligados e as filosofias de protecdo empregadas, assim
como também mostra os diagramas l6gicos de protecdo e teleprotecao;

e Diagrama de fiacdo: mostra como os componentes de um painel estdo
conectados entre si;

e Diagrama de interligacdo: mostra como componentes do sistema de
protecdo estdo interligados, entre eles painéis de protecdo, painéis de
relés auxiliares para sinalizacdo, painéis de comando, disjuntores,

seccionadoras, etc.

A seguir sdo descritos com mais detalhes cada um desses cadernos e quais deles

foram trabalhados durante o periodo de estagio.

3.3.1 DIAGRAMA FUNCIONAL

O caderno funcional € formado tipicamente por:

e Diagrama unifilar do vdo da linha mostrando TC, TP, disjuntor,
seccionadoras, bobinas de bloqueio e painéis de prote¢do, medi¢do e
oscilografia.

e Diagrama trifilar do vdo da linha, mostrando os mesmos componentes
do diagrama unifilar, mas de forma mais detalhada.

o Entradas analdgicas dos relés digitais.

e Diagrama unifilar ou trifilar da ligacio com o TP de barra usado para
sincronismo.

e Distribuicio de potenciais: costuma-se separar circuitos para cada
finalidade. Por exemplo, se tem um circuito de potencial que alimenta os
contatos de relés auxiliares que estio ligados as entradas digitais do relé
principal e outro circuito que alimenta os contatos dos mesmos relés
auxiliares, mas que tem fun¢do de sinalizagcdo remota. Dessa forma, uma
distribui¢do de potencial, positiva ou negativa, mostra pontos que estao

fiados e pertencem ao mesmo circuito de potencial. A Figura 12 mostra
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a distribuicao do potencial chamado de +S§ da linha 04M1 da SE Recife
II.

Figura 12. Distribui¢do de potencial

e Entradas digitais dos relés de protecao: mostram as entradas digitais com
os contatos de relés auxiliares ligados a elas e as descrigdes de cada
informacao inserida nas entradas digitais. A Figura 13 representa as
entradas digitais do relé SEL 421 usado no retrofit da linha 04C1 da SE
Bongi.
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Figura 13. Entradas digitais do relé SEL 421.

Saidas digitais: € mostrado um diagrama representativo dos contatos de
saida dos relés principais bem como as bobinas dos relés auxiliares que
sdo conectadas as saidas digitais. Também sao descritas cada uma das
saidas digitais de acordo com suas func¢des de protecdo. A Figura 14
representa as saidas digitais da protecdo principal da linha 04C1 da SE
Bongi.
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Figura 14. Saidas digitais do relé SEL 421.

Transmissdo do Carrier: mostra as saidas dos relés digitais que atuam
para ativar a transmissao de sinal de teleprotecao pelo Carrier.

Recepcao do Carrier: mostra os relés auxiliares que sao interligados
com os contatos do Carrier que sinalizam o recebimento de sinais de
teleprotecao.

Representagao do relé de bloqueio: é mostrado o relé do tipo biestavel
usado para o relé de bloqueio, que € usado para bloquear diretamente o
religamento do disjuntor. Por ser um relé biestavel, o relé de bloqueio s
€ desarmado apds acdo de um operador por meio de uma botoeira que
energiza um relé auxiliar que fecha um contato que energiza a bobina de
rearme do relé de bloqueio.

Relés auxiliares para transferéncia de protecdes. Dependendo da
configuragdo de barramento da SE, durante eventos de manobra para
transferéncia da linha, a protecdo pode atuar em determinados
disjuntores de forma a garantir a protecao da linha em todos os instantes

das manobras. No caso da configuracdo barra simples mais barra de
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transferéncia, por exemplo, durante as manobras para alocacdo da linha
para o disjuntor do vao de transferéncia, em um determinado momento
os dois disjuntores ficam em paralelo e, dessa forma, é preciso que a
protecdo atue em ambos. J4 no caso da configuracao barra dupla, os dois
disjuntores ficam em série durante as manobras e, assim, a protecao so
precisa atuar em um dos disjuntores. A transferéncia de protecdo € feita
por comutacdo de contatos de relés auxiliares que, de forma geral,
selecionam potenciais e circuitos do vao da linha ou do outro bay.
Circuito de comando de fechamento do disjuntor: apresenta os pontos de
alimentacdo do circuito de fechamento do disjuntor, bem como contatos
de relés auxiliares de diversos circuitos usados para intertravamento e
acionamento do equipamento.

Circuito de comando de abertura do disjuntor: mostra os pontos de
alimentacdo do circuito de abertura do equipamento, assim como
contatos de relés auxiliares de vdarios circuitos usados para
intertravamento ¢ comando de abertura do disjuntor. Os disjuntores
geralmente apresentam dois circuitos de abertura que sdo acionados
independentemente para que haja redundancia, a fim de garantir maior
confiabilidade.

Relés auxiliares de intertravamento: essa parte do funcional mostra os
relés auxiliares que recebem informagdo de estado ou posicdo do
disjuntor e das seccionadoras e que sdo usados para diversas finalidades
ao longo do caderno funcional, sendo que uma dessas fungdes é garantir
a seguranca durante manobras na SE por meio de circuitos de
intertravamento. Por meio dos contatos desses relés € feito um circuito
que ndo permite a abertura de seccionadoras isoladoras do disjuntor
enquanto este estiver fechado, ou seja, ndo permite a abertura de chaves
seccionadoras em carga.

Sinalizag@o: apresenta relés auxiliares usados para sinalizar eventos da
protec@o ou dos equipamentos em diversos pontos na SE, como na sala
de comando, por exemplo.

Entradas digitais do oscilografo: o oscilégrafo € um aparelho usado para

registrar eventos, como por exemplo, frip, falha de disjuntor,
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transmissdo de Carrier, posicdo do disjuntor, etc.. Assim, em suas
entradas digitais sdo conectados contatos relacionados a cada tipo de
informacao que deve ser supervisionada.

Inscricdes do anunciador: o anunciador € um quadro usado para
sinalizagdo de eventos no painel de comando instalado na sala de
comando e serve para informar e alertar os operadores;

Circuito dc interno do disjuntor e seccionadoras.

Diagramas l6gicos implementados pelos relés digitais de acordo com as
funcgdes de protecdo usadas para a linha. A representacdo dos diagramas
l6gicos pode variar dependendo do fabricante do relé e também pode

mudar de acordo com cada subestacgao.

A elaboracdo dos cadernos funcionais do retrofit € feita a partir dos cadernos

existentes fornecidos pela Chesf, cabendo ao projetista substituir a cadeia de protecao

principal por dois relés digitais (prote¢do principal e alternada) e fazer as devidas

modificacdes nos circuitos ligados a protecdao, como TP, TC, sinalizacdo, oscilografia,

etc..

Durante a participag¢ao na equipe de projetos, foi feita a verificacao de funcionais

com relagdo a fiacdo das linhas:

04M1 da SE Recife II: substituicao da protecao P442 e P441 (Alstom)
por P442 e P442 (Alstom).

04M1 da SE Ribeirdo: substitui¢do da protecdo 7SL32 (Siemens) por
P442 e P442 (Alstom). A Figura 15 mostra a parte frontal do painel de
protecao da cadeia 7SL32 da SE RIB.

04C1 da SE Bongi: substituicdo da protecdo THR (Reyrolle) por dois
relés SEL421 (Schweitzer).
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Figura 15. Painel CP2 da prote¢do 7SL32 da linha 04S1 da SE RIB.

Essas verificacdes foram feitas conferindo se todas as modificagdes de fiacoes
presentes no funcional estavam presentes nos cadernos de fiagdo modificados. Na parte
final do periodo de estdgio foi elaborado por completo o caderno funcional da linha
Sobradinho 1 - 04S1 da SE Juazeiro II, onde houve substituicdo da cadeia de protecdo

THR (Reyrolle) por dois relés SEL 421 (Schweitzer).

3.3.2 DIAGRAMA DE FIACAO

Cada painel do sistema de protecdo, supervisdao e controle tem um projeto de
fiacdo ou caderno de fiacdo, que mostra como todos os componentes internos estdo
conectados entre si. As fiacdes sdo projetadas de acordo com as ligagdes mostradas no
diagrama funcional. Os painéis de protecdo sdo formados basicamente por diodos,
minidisjuntores, supressores de surto, fusiveis, relés digitais, relés auxiliares, e réguas
de bornes. Devido ao retrofit diversos painéis tém suas fiacdes modificadas.

Foram feitas as fiagdes ou modificacdes de fiacdo dos projetos das linhas:
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e (4C4 da SE Pau Ferro: modificacdes de fiacdo do painel de protecdo
4UA2L.

e (04MI da SE RCD: modifica¢cdes de fiagdo do armdrio de protecdo do
tipo COGELEX.

e (4MI da SE RIB: fiacdo do painel de protecdo CP2, modificacdes de
fiacdo do painel de relés auxiliares CP3, do chassi do oscilégrafo CP1 e
do painel do vao de transferéncia CP9.

e 04C1 da SE BGI: fiacdo do painel de protecio CP2, modificacdes de
fiacdo do painel de relés auxiliares CP3, do chassi do oscilégrafo CP1 e
do painel do vao de transferéncia CP9.

e 04S1 da SE JZD: fiacdo do chassi de protecdo CP2, modificacdes de
fiacdo do painel de relés auxiliares CP3, do chassi do oscilégrafo CPI,

do painel de comando PC2 e do painel do vao de transferéncia CP9.

Para elaboragdao dos cadernos de fiacdo ou modificacdes de fiacdo foram
utilizados os cadernos originais fornecidos pela Chesf ou diagramas tipicos de fiagdo,
fazendo as modificacdes necessarias devido a troca da prote¢cdo de acordo com o
diagrama funcional. A Figura 16 mostra uma pagina do caderno de fiacdo do painel CP2

da linha 04S1 da SE Juazeiro 11, onde sdo mostrados relés auxiliares.
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Figura 16. Fiacdo de relés auxiliares.

3.3.3 DIAGRAMA DE INTERLIGACAO

O caderno de interligacdo mostra como estdo conectados todos os equipamentos
(disjuntor, TC, TP, seccionadoras, Carrier) e painéis (painel de prote¢do, do oscilografo,
de comando, de sinaliza¢do) envolvidos na protecao de um terminal de linha de acordo
com o mostrado no caderno funcional. No decorrer do estagio foi feita a verificacdo da
interligacdo da linha 04C4 da SE Bongi e da 04S1 da SE Juazeiro II. A Figura 17
mostra uma parte do caderno de interligacdo da linha 04S1 da SE JZD, onde é
representada a interligacdo da caixa de ligacdo do TC com a medi¢do operacional no
painel CP1 e com o painel de protecio CP2. Na Figura 18 € mostrado o outro lado do
cabo proveniente da caixa de ligagdo do TC conectado ao painel de protecdo, entre

outros cabos interligados. A verificacdo das interligacdes € feita comparando as ligacdes
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feitas no caderno de interligacdo com as conexdes de interligacdo mostradas no
?A

funcional.

B o
]
. e
2 | 2l
¥ 6l . -
S al _ C_
zA 0z
A cl . .
LA Sl PN i 1
3 i G0Z3Z w2z | v , _ —
| . . o
™ Ig L a8—zZ _ v 8 _ - T
Sl v ve—zZz ' V¥ t__ v FL—LX //
gl \
20—17 1 e cL—LX =
| 51| | LT NI P
ar—1Z - 1 dz ZI—LX ogoz3z | |
| ¥l _ | 6314
ve—1Z | 1 1| P LI—LX
Y Iy 8l op—zh | A | _ /
S 51 Er=r7emay ] S
|
7 zL Yo—TA _ A :, I _ P—1X (
LA ol \
3 3 - 2o—1A - 3 ¢ - c—1x - \
" 8x9 L | 5 | EET2 P N \
g 3 ¥0z3zT ae—1A | 3 ,_ z | Z—LX ozozaz | - | __
[=INE)
al € ve-Lh o 3 m_ L L—Lx /
X ety T i (
9| \
ap—zX a e 9-Z1L—12 = \
_ g | _ FLI N DN RS 7
ve—ZX - @ Hz - s-z1-12 o0iozaz_ | | _
| | | 3314 /
2 Ll X | a| "IN T sz
\Z € : 4
T vl - Qo—1X d |
- B8%g I | m__,u | — T -
A I £0z3C Vo—LX o —
ot g _ L _
2 g [ .
X Z 7’ L

Figura 17. Interligacdo do TC da LT 04S1 — SE JZD.



32

0¢

51

8 % ST=101X = +

£l [ CI—101X 9932 O OS0—1Nd
9l | oY DIZL 4
Str F—101X

A ! F e +

£ofe 51 ofozgz | o OtP
zl |5 o gar 14
B ¥

ol

6

g

L

9

g

Y I IT F — +

Gl i or ozozaz | o W
4 z B 281 "4
b g

Figura 18. Interligacdo do CP2 com o TC e painel do Oscilégrafo.



33

4  CONCLUSAO

Neste documento foram descritas as atividades desenvolvidas durante o periodo
de estdgio integrado, mostrando os métodos de trabalho desenvolvidos e os resultados
alcancados.

Durante o estdgio ficou evidenciado a importancia de disciplinas estudadas na
universidade que serviram de base para a compreensdo e o desenvolvimento das
atividades profissionais, dentre elas Protecdo de Sistemas Elétricos, Instalagdes
Elétricas e Andlise de Sistemas Elétricos. Entretanto, foi percebido que algumas
disciplinas poderiam ter sido esplanadas de forma mais profunda ou mais ligadas as
aplicacdes préticas de engenharia, como no caso de Protecdo de Sistemas Elétricos.

Além dos conhecimentos técnicos adquiridos, houve a formacdo de relacdes
interpessoais principalmente no que diz respeito a execucdo do trabalho em equipe,
sendo este um valor importante para a inser¢ao e adaptacdo ao mercado de trabalho.

Assim, o estdgio foi importantissimo para complementar os conhecimentos
adquiridos na faculdade, dando a possibilidade de uma formagao mais completa e uma

preparacdo maior para entrar no mercado de trabalho.
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