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1. INTRODUGAO

QO presente tem por objetivo for-
necer as diretrizes bdsicas para a
implantagao de um sistema operacio-
nal eficiente numa Estagdo Elevatd-
ria {recalque).

Como aplicag@o pratica do modelo
proposto, apresentaremos a ESI —
Estacdo Elevatoria Santa Inés, do Sis-
tema Cantareira.

Neste trabalho, procuramos dar
um enfoque moderno ao conceito de
operacao, levando-se em considera-
cao as inumeras varidveis que exer-
cem influéncias no sistema opera-
cional.

A operagio passa a ser encarada
a nivel gerencial, sendo que elimi-
na-se o conceita que operar significa
somente apertar um botdo e cria-se
0 conceito de algo bem protundo e
rum alto nivel.

2. O SISTEMA PRODUTOR
DE AGUA

Do ponto de vista de administra-
cdo, qualquer sistema produtor pode
ser enquadrado dentro do seguinte
modelo.

{*) Chefe da Divisdo de Producho de Agua
Bruta do Sistama Cantarelra — Diretoria de
Operacdo da SABESP.

{**) Encarregado de operagho da Elsvatéria
Santa infs do Sistema Gantareira -— Direto-
ria de QOperacio da SABESP.
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3. A FUNGAO DA ESTAGAO
ELEVATORIA

Analisando o modelo de um sis
tema produtor, e observando-se a
Estacio Elevatoria, vemos que a mes-
ma possui as seguintes caracte-
risitcas:

ABUA BRUTA

EsTAaGKo

ELEVATORIA

ABUA BRUTA
Portanto, a funcao de uma Estacao
Elevatdria dentro de um sistema ope-
racional € o de transferir agua de
um reservatorio para o tratamento,
usando convenientemente o0s seus
recursos. Deve-se observar a impor-
tancia da mesma dentro do sistema,
pois a sua paralisagdo ou a sua ma
operagao, pode acarretar sérios pro-
blemas, tanto a montante como a
jusante, ou seja, nos reservatorios
como nas estacbes de tratamento.
Uma paralisagdo parcial ou total
na EstacBo Elevatdria, provocara uma
elevac@o de nivel nos reservatdrios
e uma falta d'4gua na estacéo de
tratamento. De forma inversa, um
excesso de nlimerc de bombas em
operacdo, podera abaixar o nivel dos
reservatorios e provocar um excesso
d'dgua na estacdo de tratamento.

Analisando a Estacio Elevatéria
dentro de um sistema produtor, ve-
rifica-se que a mesma néo pode ope-
rar isoladamente dos outros sub-
sistemas e deve atingir o objetivo
do sistema global do qual faz parte,
sendo que deve ter os seus pro-
prios objetivos concordantes com os
globais.

Podemos dizer que o sistema pro-
dutor de dgua, tem o seu préprio
objetivo, ou seja:

12 — Como Sistema de Produgéo:
Fornecer a malor quantidade de agua
tratada possivel ao menor custo.

2° ~— Como um Stistema de Utili-
dade Publica: Fornecer dgua a popu-
lagdo, a maior parte do tempo pos-
sivel,

4. OBJETIVOS DA ESTAGAO
ELEVATORIA

E extremamente importante defi-

nir os objetivos a que se propde a
Estacio Elevatéria.
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Estagao Elevatoria de Santa Inés do Sistema Cantareira — Casa das Maguinas, subterranea
onde se encontram instalados 3 conjuntos moto-bomba de 20.000 HP cada um. Em funcio-
namento pleno podera recalear 33 m:is.

De forma genérica, analisando as
tungdes da Estacdo Elevatoria dentro
do sistema produtor de agua, pode-
mos definir os seus objetivos da
seguinte forma:

“Manter as suas condigdes de ope-
ragdo 0 maior tempo possivel, trans-
ferindo a d&gua do reservatorio para
a Estagdo de Tratamento.”

5. A FILOSOFIA DE OPERACAO
Uma Estagéo Elevatdria pode ser
considerada como a interagac efi-

ciente de homens e maquinas para
atingir um objetivo.

AGUA

CPERAGAO

MAQUINAS

ESTACAO ELEVATORIA

AQUA

Pelo modelo acima, verifica-se que
para atingir os objetivos do sistema,
existe uma Interacfo entre homens
e maquinas, e gue chamaremos de
Operacéo.

E funcado da Operagdo, usar os re-
cursos que dispde (homens e mé-
quinas) da melhor forma possivel
para atender os objetivos do sistema.

Como as maquinas s&o construi-
das, pelo préprio homem, com obje-
tivos bem definidos, entéo, para fixar
0s ohjetivos do sistema, deve-se
fixar os objetivos dos homens, que
lidam com as maquinas, sendo este
uma das principais atribuicbes da
Cperacao.

Portanto, cabe & Operagdo manter
a Estacdo em funcionamento, a maior
parte do tempo possivel, e com os
menores custos,

Cabe, aos homens da Operacéo
atingir os objetivas, procurando ope-
rar da forma adequada. sem erros
que possam prejudicar os equipa-
mentos; devem conhecer a fundo o
sistema para poderem decidir a in-
fluéncia de operacdes no sistema.

A filosotfia de operacéo que se pre-
tende transmitir € que o operador
nao é um mero “apertador de bo-
tdes”, porém um homem integrado
dentro de uma estrutura de opera-
¢do e que visa o seu perfeito rela-
cionamento com a maquina, para
atender os objetivos do sistema e da
propria empresa.

6. ORGANIZACAC DA OPERACAO

Uma vez definida a Operagio
comg um drgdo atuante, devemos
organizé-lo, levando em consideracdo
0s seguintes itens:

1. Responsabilidade da Operacéo
A Operagio €& responsavel pelo
perfeito funcionamento e conserva-

¢do do equipamento a nivel opera-
cional. Isto significa que sendo a
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que faz contato diretoc homem x ma-
quina, deve estar atenta a todos os
sintomas do sistema e dos proprios
equipamentos. Podemos dizer que a
Operagdo deve ser um drgdo atuante
dentro do processo de producio.

2. Dbjetivos da Operagao

Manter a Estag@o em operacgéo o
maior tempo possivel aoc menor
custo.

3. Fungbes da Operacao

a) Estar sempre atenta a sinto-
mas nos equipamentos.

b} Operar 0s equipamentos dentro
de procedimentos bem definidos,
que visam a protecdo dos equipa-
.mentos.

¢) Operar com seguranga.

d) Acompanhar montagens e tes-
tes de aceitfacao.

Em fungdo destes parametros, e
em func¢do da complexidade da Efe-

7. PLANOS DE TRABALHO

E fundamental para operagdo de
uma Elevatdria que haja um perfeito
entrosamento entre ¢ hemem e a
magquina, isto €, que o homem que
a opere tenha conhecimenio do que
esta fazendo e para que o faz; tendo
em vista estes objetivos implanta-
mos © plano de trabalho gue se
segue:

7.t FORMAGCAQ DE EQUIPES

Como o trabalho de operagdo €
continuo, isto é, 24 horas por dia, ha
necessidade de se trabalhar em equi-
pes se revezando.

Para 2 formacdo das equipes, foi
usado o teste intitulado “Viagem &
Lua”, utilizado pela NASA. Este teste
permite-nos descobrir: Os lideres de
equipes, 0 pessocal com a mesma
linha de pensamento, e 0s elemen-
tos que tém influéncia sobre o grupo.
bem como os gue sdo influencidveis.
Com isso pode-se formar equipes

balho em equipe traz vantagens, pois
cria uma linha de pensamento uni-
forme e um desenvelvimento homo-
géneo das atividades. [Exemplo no
ANEXO 1).

7.2 MANUAIS DE OPERAGAQ

Os manuais de operagdo devem
ser praticos, e redigidos com uma
linguagem acessivel aos operadores,
deve conter ¢ maximo de informa-
¢Ges, bem como as operagdes devem
ser bem descritas dentro do roteiro
abaixo:

]} — Descricao do Sistema

Neste item deve-se descrever o sis-
tema dando a sua funcdo e o seu
encaminhamento para facilitar a iden-
tificagdo do sistema e ser operado.

i — Preparacac do Sistema

Neste item descreve-se as opera-
coes a serem efetuadas para inicio
de operacdo do sistema, ou quando

vatoria Santa [nés, foi adotado o ideais de trabalho. o0 mesmo esteja parado para manu-
seguinte organcgrama: A pratica nos mostra gue o tra- tengéo.
DiIvISAD
OPERAGAD MANUTENCAD

|
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ANEXO 1 - Teste para Formagaoc de Equipes

PERDIDOS NA LUA

Vocé faz parte de uma tripulagéo
espacial que foi orginalmente desig-
nada para se encontrar com a nave
mae na face iluminada da iua.

Dificuldades mecénicas, entretan-
to, forcaram sua nave a se chocar
com a superficie em um ponto acer-
ca de 300 quilometros do ponto de
encontro. O pouso desastroso dani-
ficou grande parte do equipamento
a bordo.

Uma vez que a sobrevivéncia de-
pende de que se alcance a nave mae,

0S equipamentos mais importantes
devem ser escolhidos para a viagem
de 300 km. Abaixo, estd uma lista
de 15 itens que ficaram intactos de-
pois do pouso. Sua tarefa & ordena-
los em relacdo a sua importdncia
para a tripulagdo em sua intencéo
de atingir o ponto de encontro. Co-
loque o numero (f) no item mais
importante, o numero (2) no segun-
do mais importante, e prossiga
assim até o namero (15). o menos
importante.

Class.
Indiv.

Dif.
Indiv.

Dif. do
Chave Grupo

Class. do
Grupo

Caixa de Fdsforos

Comida concentrada

15 metros de corda de nylon
Seda de Péra-quedas

Unidade Portatit de Agquecimento
Duas pistolas calibre 45

Uma caixa de Leite Desidratado
2 Tangues de Ox. de 50 kg cada
Mapa das Constelagbes Lunares
Barco Salva Vidas infisvel
Bussola ou Compasso Magnético
20 Litros de Agua

Tochas de Sinalizagéo

Estojos de Socorro c/Seringa
Transceptor FM ¢/ Pilha Solar

Sa0 descritas as operagbes de
valvulas manuais de isolamento das
valvulas automéaticas. Com isso o
sistema fica pronto para ser operado
automaticamente ou através dos Pal-
nédis de Controle Remoto.

Il — Opera¢do do Sistema

Neste item sdc descritas as ope-
ragbes manuais autométicas e de
controle a distancia.

IV — Diagramas de Operacio

No diagrama de operagfo deve-se
usar uma simbologia simples e co-
mum & todos os manuals; os equi-
pamentos aparecem o mais préximo
possivel das condigBes fisicas que
estdo instalados, sob forma de cro-
quis indicando o local.

Exemplo pratico dos manuais ela-
borado na ESI de dois sistemas
auxiliares: ANEXO 2.

7.3 DESCRICAO DE SISTEMAS

Este trabalho é um dos elos prin-
cipais entre 0 homem e a maquina,
pois € através da descriciio que ele
chega ao intimo do equipamento.

O trabalho consiste em uma des-
cricio detalhada de cada sistema,
elétrico ou mecanico, atingindo co-
mando. sinalizagéo, protecdo. deve
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ser efetuado por todac equipes da
operagio; por exemplo, os operado-
res partem de uma sinalizacdo ou
indicacéo e descrevem todo seu fun-
cionamento, de onde parte o sinal,
que tipo de sinal parte, por onde
passa e onde chega este sinal. Isto
tudo percorrendo o sistema, indo 20
local com o0s desenhos e manuais
dos equipamentos.

Com isso hé o entrosamento, ho-
mem X magquina e um auto treina-
mento, pois na medida que vio sur-
gindo davidas, ha pesquisas em li-
vros técnicos e manuais.

Exemple de descrigho de sistema:

ANEXO 3.

7.4 SIMULACAQ DE DEFEITOS

A idéia basica é classificar todos
os defeitos, codifica-los e analiza-los
um a um para o levantamento das
causas provédveis da ocorréncia do
mesmo, as medidas corretivas a se-
rem adotadas para cada causa, bem
como as operacdes de emergéncia a
serem efetuadas objetivando a me-
nor reducgio possivel na producdo da
Elevator .. Na Elevatéria Santa Inés
caodificamos todos os defeitos que
estdo previstos nos paineis de alar-
mes do sistema de protegdo e con-
trole dos conjuntos moto bombas

principais, € dos sistemas auxilia-
res da Elevatdria; essa simulagdo
tem facilitado a localizacdo e solu-
¢do dos problemas rapidamente.

Exemplo no ANEXO 4

7.5 CADASTRAMENTO

O cadastramento é um levanta-
mento de todos os equipamentos ins-
talados na Elevatdria, sistema por
sistema, a fim de que sejam classi-
ficados e avaliados quanto as neces-
sidades de manutengio.

Com este cadastramento tem-se
todos os equipamentos codificados
com todas as caracteristicas, todos
0s dados de placa a sua localizagéo
e fun¢do no sistema.

Exemplo no ANEXC 5

8. CONTROLE DE OPERAGCAO

O controle de uma Elevatéria con-
siste nas anotagGes de leituras nos
boletins onde serdo analisados e to-
madas as decisdes, sobre as varia-
coes ali apresentadas.

A utilizacgo pratica nos mostra que
0s boletins devem possuir certas
caracteristicas:

Quanto ao formato, tem que ser
dispostas em uma sequéncia légica
de [eituras para facilitar as anota-
¢hes.

Os instrumentos a serem lidos de-
vem ser agrupados, de maneira que
as leituras sejam distribuidas, com
intervalo entre os grupos para nao
ficarem todas no mesmo horério.

0O controle atravéz de gréfico, é
muito eficiente, pois vai se tracando
a curva conforme as oscilagdes, ao
mesmo tempo analisa-se as tendén-
cias das varldveis controladas.

9. TREINAMENTO

Para o treinamento das equipes de
operacdo, elaboramos um plano de
treinamento explodido, onde os su-
pervisores foram preparados para
treinarem seus subordinados.

O treinamento dos operadores foi
dividido em médulos, cada maédulo
trata da operacdo de um sistema au-
xiliar da Elevatdria, onde serd minis-
trada a teoria especifica para ope-
racdo dos equipamentos de cada sis-
tema e a parte pratica da operagao
do sistema.

Estes médulos sdo:

| — Instrutor de Treinamento

Curso para preparacdo dos super-
visores que s&0 os instrutores dos
cursos seguintes.

I — Operacdo de Subestacéo

Il — Sistemas Hidradlicos Auxilia-

res
IV — Sistemas Pneumaticos e Oleo
Pneumatico
V — Elétricidade Bésica
V! — GCircuitos de Comando

Exemplos: ANEXO 6
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_Abrir a VGA-227, valvula do re-
caique da bomba E-22, girando o vo-
lante no sentido abrir.

L Abrir as valvulas dos manome-
tros do recalque das bombas E-15,
E-16, E-21, E-22.

% Colocar na posigho vertical, o
pino do lubrificador conta-gotas das
bombas, E-15, E-16, E-21 e E-22.

"} Abrir a valvula do ar para ins.
trumentagao.

[ ! Regular o rotametro, para ajus-
tar a vazao do ar no borbulhador, até
que a esfera atinja o ponto 10, na
escala do instrumento.

3. OPERACAO DAS BOMBAS

3.1 OPERACAC AUTOMATICA

Estacao Elevatoria de Santa tnés do Sistema Cantareira — Sala de Comando. As quatro bombas possuem ope-
racdo automatica. comandadas pelo
R ]
EDIFICIO DE COMANDO
ANEXQ 2
Estagao Elevadora Santa inés iy
T

MANUAL DE OPERACAO —
SISTEMA DE DRENAGEM DA
CASA DE MAQUINAS

1. DESCRICAQ DO SISTEMA

2. PREPARACAO DO SISTEMA .
3. OPERAGAD DAS BOMBAS -

3.1 OPERACAO AUTOMATICA z
32 OPERACAQ MANUAL T

1. DESCRIGAO DO SISTEMA

|
!

|

[

|

|

l

Toda a dgua de infiltragéo da Casa l
de Maquinas, drenagem das moto- |
bombas principais e drenagem das |
tubulagdes é colhida na canaleta io- |
calizada na galeria de cabos e con |
duzida ac poco de drenagem. Do |
|

|

|

;

F

[

\

|

\

\

I

]

I

l

[

poco de drenagem a égua é recalca
da através das duas bombas de dre-
nagem E-15 e E-16 e também pelas
bombas de esvaziamento E-21 e E-22.
até a superficie, onde é lancada no
canal ao lado do Edificio de Co-
mando.

0%%30vy 30 0d0d

2. PREPARAGAO DO SISTEMA

Na preparagdo do sistema para
operagdo normal deve-se efetuar as
seguintes operagdes. /

CASA DE MAQUINAS - AREA DE SERVIGO

[] Fechar a VGA-223, vélvula que S
27

liga o conduto de succ¢éo ao sistema / Von. 226 /
de esvaziamento, girando o volante ] vesz

no sentido fechar.

[ Fechar a VGA-224, valvula que /
tiga o conduto de recalque ao siste- % |voa- oz fs| [vea-ib
ma de esvaziamento, girando o vo- — —- Ry
lante no sentido fechar. i

[] Abrir a VGA-225, valvula que
liga o sistema de esvaziamento ao
poco de drenagem, girando o vo-
lante no sentido abrir. Z vas 223

[} Abrir a VGA-101, vélvula do re- A
caique da bomba E-15, girando o vo- ;
lante no sentido abrir. [

g
|
|
I

! vea-224

] Abrir a VGA-102, vélvuia do re-
calque da bomba E-16, givando o vo-
lante no sentido abrir.

vaa-224

calque da bomba E-21, girando o vo- . boco DE DRENAGEM

|

|

\

[

|

[] Abrir a VGA-226, vélvula do re- !

1

lante no sentido abrir. Lo R
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detetor de nivel do poco de drena-
gem; para que a operacao automati-
ca transcorra normalmente sdo ne-
cessarias as seguintes providencias.

[] Colocar a chave comutadora de
partida, instaladas nos cubiculos das
bombas E-15, E-16, E-21, E-22, no pai-
nel CCM-1, na posi¢édo 1,

"] Colocar a chave comutadora
*drenagem-esvaziamento”, instalada
no painel de instrumentagao Q-9. na
posigao drenagem.

[ ] Satisfeitas estas condicdes as
bombas funcicnam autométicamente
na sequinte sequéncia:

|} Quando o pago de drenagem
atinge 40% entra em funcionamen-
to a bomba de drenagem E-15; em
50% a bomba de drenagem E-16, em
60% a bomba de esvaziamento E-21
e em 80% a bomba de esvaziamento
E-22.

Quando o pogo atingir 5% as bom-
bas desligam-se automaticamente.

3.2 OPERACAO MANUAL

Para operagdo manual das bombas
530 necessarias as seguintes provi-
denciais.

| Efetuar todas as operagbes
constantes no item — 2. Preparagao
do Sistema.

[] Colocar a chave comutadora de
partida, instaladas no cubiculo das
bombas E-15 e E-16, na posigao 2.

[ Colocar a chave comutadora de
partida, instalada no cubiculo das
bombas E-21 e E-22 na posigdo t.

[l Colocar a chave comutadora
“drenagem-esvaziamento” instalada
no painel de instrumentagac (-9 na
posicdo drenagem.

([} Para ligar a bomba E-15, pres-
sionar o botao verde no cub’culo da
bomba E-15, do painel CCM-1.

[} Para ligar a bomba E-16, pres-
sionar o botao verde no cubiculo da
bomba E-16 no painel CCM-1.

[] Para ligar a bomba E-21, pres-
sionar 0 hotéo verde no cubiculo da
bomba E-21 do painel CCM-1.

] Para ligar a bomba E-22, pres-
slonar o botdo verde no cubiculo da
bomba E-22, no painel CCM-1.

[] Para parada das bombas basta
pressionar o botdo vermelho, no
cubiculo correspondente & bomba, no
painel CCM-1,

Apds o ligamento de cada bomba
verificar no manometro do recalque
s86 a pressdo estd acima de Skg/cm2
se a pressdo estiver abaixo desligar
a bomba imediatamente.

ANEXO 3 - Exemplo da Descricao
de Sistemas - Painel Q-6

NIVEL BAIXO CAIXA DE AGUA
INCENDIO E-055/6

O transmissor de nivel da caixa de
&dgua de incéndio, esta localizada

num dos compartimentos do reser-
vatério da mesma.
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Este transmissor tem a sua iden-
tificagdo como SLA-051 esse apare-
fho tem por finalidade transmitir o
nivel da caixa de incéndio para o
indicador ML-051 que esta localizado
ne painel Q-6 na sala de Comando.

Esse transmissor funciona da se-
guinte maneira; O sensor esta liga
do na caixa através de um tubo, este
tubo conduz até este sensor a pres-
sac {quanto mais agua, maior a pres-
s@o) e aumenta o nivel da caixa.
(guanto menor dgua, menor pressao)
e menor € o nivel,

Este sensor recebe esta pressdo e
transforma em sinais elétricos, esties
sinais sao transmitidos ao transmis-
sor SLA-51, o qual transporta estes
sinais através dos cabos de ns. 2015
e 2016.

Esses cabos sdo conectados na ré-
gua de terminais, com as mesmas
identificagbes, saem da régua e séo
ligados no indicador de nivel ML-051,
esse indicador tém sua escala de
{0 até 100%).

Do indicador ML-051 ja sdo hga-
dos no relé de alarmes e no anuncia-
dor AN-19, que se localiza no painel
Q-5 na Sala de Comando.

Este anunciador tem por finalida-
de nos indicar o seguinte slarme so-
noro. (Nivel Baixo-Caixa de Agua ¢~
Incéndio E-55/6].

Estes aparelhos sao usados para
melhor controte da caixa.

Ainda temos o transmissor de va-
zd0 da caixa, {Sistema ladrac). sua
identificacdo SQA-051, tem a mesma
funggo que o SLA-051, mas so que &
de Extra Vazao.

Tem dois cabos que saem do SQA-
051 de ns. 2017 e 2018 estes cabos
sao ligados na régua de terminais do
painel Q-6 da Sala de Comando, estes
cabos dali sdo ligados no indicador
ML-051 e relé de alarme. dali sao
tigados no anunciador AN-20 no pai
nel 0-5 ainda na Sata de Comando.

Este anunciador tem por finalida-
de scar quando dar extra vazdo na
caixa (AN-20 alarme sonoro e lumi-
nasol.

... ]
ANEXQO 4 - Exemplo da Simulag¢do de Defeitos
034 — MANCAL CENTRAL TEMPERATURA ALTA

CAUSAS

1. Valvula de Entrada de OLL no
manca! desregulada.

. Nivel baixo Reservatorio de OLL

. Bomba de OLL operando com a
vélvula parcialmente aberta.

. Vazamento no Sistema de OLL

. Vélvula de AGR do Radiador de
oleo fechadas.

w N

L4 I

MEDIDAS CORRETIVAS
1. Regular a abertura da valvula.

2. Solicitar a Manutencdo.
3. Abrir a valvula totaimente.

4. Localiza-lo e sana-io.
5. Abrir as valvulas.

OPERACAQO DE EMERGENCIA - Ligar a Bomba de OLL de emergéncia e de

AGR.

Se a temperatura ndo abaixar, desligar a Moto-Bomba Principal para

evitar danos no mancat.

101 — NIVEL BAIXO CAIXAS DE AGUA BRUTA — E-048/49

CAUSAS PROVAVEIS

1. Bombas de AGB: E-41 e E-42, na
posi¢cac manual.

Bombas E-41 e E-42 em operacéo
com as valvulas fechadas.

. Vélvulas de entrada do Reser-
vatdrio fechadas.

Fusivel de comando queimado.
Fusivel de alimentacdo quei-
mado.

Seccionadora do Painel CCM-1
“aberta”.

[

w

o oe

o

MEDIDAS CORRETIVAS

1. Passar as bombas para a posi-
¢A0 automatica.

2. Abrir as valvulas.

3. Abrir as valvulas.

4. Trocar os fusiveis.
5. Trocar os fusiveis.

6. Fechar a Seccionadora na barra
que estiver energizada.

OPERACAQO DE EMERGENCIA - Operar as bombas no manual, para recupe-

rar o reservatdrio rapidamente.

ANEXQ 5 - Cadastramento Extraido
do Sistema de Agua Resfriamento

TT - 045 B

transmissor de temperatura do duto
geral de AGR - entrada - instalado

no duto geral de AGR na area de
servico ao lado do TT - 045A
tabricante: FOXBORO

modelo: DB - 13 N - 227W
Dynatherm, Resistence

Bulbo: série PB 753

reserva do TT - 045A
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Anexo 5 [continuagdo)

TT - 045C

transmissor de temperatura do duto
geral de AGR - retorno - instalado
na tabulacdo de retorno de AGR, no
pogo de sucgdo da valvula de suc-
cdo 1

VGA - 318

valvula gaveta de isolagcdo da CQV
- 041 - {montante}

instalada na entrada de AGR para a
MB - 1

fabricante: INCOVAL @67

classe: 150

CQov - 041

valvula pneumética de controle de
vazao de AGR - instalada na entrada
de AGR para MB - 1

fabricante” FICHER &:47

modelo: 657 - ES

car - os

indicador de posicde de CQV - 041
instalado na entrada de AGR sobre
a CQv - 041

fabricante: FICHER

modeio: 9210T/RING.

manda sinal da posicdo da valvula
para o painel Q-1

VGA - 319

valvula gaveta de isolacdo da CQV
- 041 (Jusante) - instalada na entra-
da de AGR para a MB - 1

fabricante: INCOVAL @:47

classe; 150

VGL - 303

valvula globo de derivagdo da CQV
« 041 - instalada no BA/PASS da
tubulacdo de AGR da MB-1

fabricante: INCOVAL ©:4°

classe: 150

Detetor de vazdo - chave de fluxo
instalado na tubulaggo de AGR da
MB-1

fabricante: HONEYWELL

modelo: FS 7-V

o contato fecha quanto a vazdo esta
normal e manda sinal ao painel de
protecdo e controle no anunciador
“Agua de Resfriamento Vazdo Bai-
Xa .

MP - 441

mandmetro de indicacdo local da
pressdc de AGR instalado na entra-
da do resfriamento da MB-1
fabricante: OSAKA

escala: de 0 a 10 kg/cm’

SPA - 045

Pressostato de agua de resfriamen-
to da MB-1 - instalado na entrada
dos resfriadores da MB-1
fabricante: HONEYWELL

modelo: L - 404-A - 1255

Faixa de operacdo: de 0 a 4 kg/cm’
emite sinal para o painel de prote-
cdo e controle

alarme: “Agua de resfriamento mo-
tor pressdo baixa” e para mesa de
comando “Resfriamento do motor” -
entra na segliéncia automatica

VGA - 324

valvula gaveta de entrada de AGR
no resfriador 1 da MB-1

fabricante: INCOVEL @:4"

classe: 150"

funcéo: isolar o resfriador 1

VGL - 326

valvula globo de drenagem do res-
friador n° 1 da MB-1

fsiacdo Elevatoria de Santa Inés do Sistema Cantareira — Sub-estagdo abaixadora com
capacidade de 90 MVA.
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ANEXOQ 6 - Curso Pratico de
Operacdo de subestagio

1. SUBESTACAO
TRANSFORMADORA

Chama-se subestacio o complexo
de estruturas e equipamentos onde
se processam as mudancas do regi-
me de tensdo ¢ se executam opera-
¢oes para melhor utilizagdo destas
mudangas.

Classificagao das Subestacdes

Classificacdo das Subestagbes

Quanto a funcao:

Subestagdes Abaixadoras, sdo as
que abaixam a tensdo para ser dis-
tribuida ou utilizada por equipamen-
tos. que necessitem de uma tenséo
de menor valor.

Subestagbes Elevadoras, sdo as
que elevam a tensdo, geralmente
instaladas junto a usinas geradoras
que geram tens@o a baixo valor, e
elevam a alta tensdo, para facilitar
a sua transmisséo.

Subestacdes Interligadoras, sé&o
utilizadas para interligacdo de rédes
ou sistema de transmiss@o de ener-
gia.

Quanto ao Comando:

Comando Manual, sdo as subesta-
cfes em que as operagbes sdo efe-
tuadas manualmente.

Comando Remoto, sdo as subesta-
¢6es em que as operaghes sdo efe-
tuadas & distancia, isto é, de uma
sala de comando.

Ccmando Automético, sdo as su-
bestacies gue possuem religamento
inteiramente automatico.

Tele Comando, sdo as subestagdes
operadas através de uma central de
contrdle, geralmente por computador.

2. EQUIPAMENTOS DE UMA
SUBESTACAOD

2.1 BARRAMENTOS

Barramentos sio condutores que
ligam dois ou mais geradores, trans-
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formadores, alimentadores ou entra-
da de energia de uma subestagao.

Os barramentos podem ser ins-
talados ao tempo, no patio de mano-
bras de uma subestacdo. ou abriga-
dos, dentro de paineis ou cubiculos
de distribuicdo, alimentagdo e co-
mando. Podem ser, simples, duplos
ou seccionados.

2.2 ISOLADORES

isoladores sdo elementos que su-
portam mecanicamente, condutores
energizados e para isso possuem as
seguintes caracteristicas:

a) Resisténcia Mecanica, para su-
portarem compressao, flexéo. torgéo,
distengéo, tendo em vista as varias
condigcdes de montagem que estdo
sujeitos.

b) Forma e Massa, que garantam
um isolamento capaz de evitar des-
vio de corrente a terra seja por con-
torno, ou por perfuragao.

Descarga por contorno, ¢ a descar-
ga atravez do ar tomando a forma
de um arco.

Descarga por perfuracac, & a des-

truicdo total ou parcial do isolador
causada pela descarga através dele.

2.2.1. Tipos de Isoladores

Cuanto ao material os isoladores
840 construidos com isolagdo de vi-
dro e porcelana. Quanto ao tipo ou
a utilizagao os isoladores classificam-
se em: isoladores rigidos e de sus-
pensio.

a) Isoladores rigidos, sdo construi-
dos por um bloco de porcelana ou
vidro e fixados por ferragens fixas
sendo as porcelanas chumbadas ou
aparafusadas em sua haste.

Os tipos mais usados de isolado-
res rigidos séo:

a) isolador de pino

b) isolador de pedestal

c) isolador de suporte

d} isclador de pilar

e) isolador de castanha

f} isolador de carretel

b} lsoladores de suspensao
Para tensbes elevadas c©s isola-
dores rigidos sio substituidos por

cadeia de isoladores de suspensao,
com varios elementos, com isso tem-
se a vantagem que a linha pode ope-
rar mesme com um dos elementos
danificado.

2.3 SECCIONADORAS

Seccionadoras & um equipamento
destinado a interromper a continui-
dade de um circuito elétrico quando
nenhuma corrente o percorre.

As seccionadoras sao utilizadas
para isolar um circuito ou um equi-
pamento da fonte de energia que o
alimenta. “Em nenhum caso as sec-
cionadoras podem ser operada quan-
do ¢ circuito estiver com carga”.

a) tensao, nominal do circuito

b) corrente maxima

¢} numeros de polos

d) guanto ac mecanismo

e) quanto a forma de instalacdo

f) guanto ao local de instalacéo

Tipos de Seccionadoras.

Seccionadoras Unipolares coman-
dadas por bastdo, sdo constituidas
por uma haste, munida de um olhal,
dois isoladores suporte e uma base.

ISOLACCOR DE_FINO

ENTALHE 0OuU
CONE

!S0LADOR RIGI DO

IS0LADOR

——PESCOCO

ISoLADOR

PEDESTAL

L—CAMFANULA

ISCLADGQR

SUPORTE

AMPR A
—CAMRRNUL

—CAMPANULA

FPESCOCT
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No olhal é introduzido o bastdo de
manobras.

Seccionadoras Tripolares a coman-
do unico, cada haste de acionamen-
to ¢ munida de um brago de acio-
namento e dols suportes isolantes.
Os bracos de acionamento sdo liga-
dos a um mesmo eixo cujo movi-
mento provoca o fechamento ou aber-
tura das trés facas simultaneamente.

Estas seccionadoras podem ter
comando manual, elétrico ou a ar
comprimido, gue podem ser aciona-
dos do local ou de uma sala de co-
mando.

2.4 DISJUNTORES

Disjuntor é um equipamento capaz
de interromper automaticamente um
corrente de curto circuito, sob certa
tensdo, sem danificar os contatos.

Um disjuntor deve obter as se-
guintes caracteristicas:

Capacidade de Ruptura, & a capa-
cidade para cortar uma carrente de
curto circuitc sem danificar 0s con-
tatos.

Tensao Nominal, é a tensdo para
gual o disjuntor foi construido, 0 seu
valor determina as dimensdes dos
isoladores, as disténcias entre fases,
e entre fases e terra.

Corrente Nominal, é a corrente
que pode circular permanentemente
pelas partes condutoras sem causar
aquecimentos. Os contatos e conec-
cbes sdo calculados para corrente
nominal.

Camara para extingéo do arco

Quando duas partes condutoras,
percorridas por uma corrente elétri-
ca se separam, forma-se um arco no
ponto de separacdo. Este arco elé-
trico é prejudicial ao funcionamento
dos equipamentos elétricos, pois
provocam a répida deterioragdo dos
contatos.

Para extingdo do arco os disjunto-
res sédo providos da camara de ex-
tingéo de arco.

As camaras de extingdo podem
ser:

Camaras de Gleo
'™ A grande volume de odleo
1 A pequeno volume de 6leo
Chamados de disjuntores a dleo

Cémara de ar comprimido

Chamados de disjuntores pneumaéti-
CO0S.

2.5 TRANSFORMADORES Dt
FORGA

~ Transformadores de forga s&o ape
relhos estaticos, & indugio, utiliza-
dos nas subestagdes das usinas, pa-
ra elevar a tenso ao valor adequa-
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do de transmissado e nas subestactes
abaixadoras para baixar 2 tensdo a
um valor adequado para a distribui-
céo em alta tensdo, através das ré-
des e dos alimentadores das cidades.
Os transformadores de forga sao
classificados de acdrdo com o no-
mero de seus enrolamentos, poden-
do ser monofasicos ou trifasicos.

ACESSORIOS DOS
TRANSFORMADORES

Em geral os transformadores sao
munidos dos seguintes acessdrios:

Tanque de expanséo

Termometros

Indicadores de nivel de dleo

;
/

/

i

2.6 TRANSFORMADORES DE
MEDICAC

Nas subestagbes 530 efetuadas
medi¢bes de tensdo, corrente, ener-
gia, fator de potencia e alimentagdes
de circuitos de protegdo, essas medi-
¢des ndo sdo efetuadas diretamente
nos barramentos pois os valores sao
muito elevados.

Para reduzir os valores de corren-
te e tensado, a valores convenientes
para serem manuseados utilizamos
os transformadores de medidas. que
s40:;

TP
TC

Transformador de Potencial
Transformador de Corrente

2.7 TRANSFORMADOR DE
POTENCIAL

E um eguipamento destinado a re-
duzir 3 tens@o a valores convenien-
tes a medicdo e a protecao, aléem de
isolar os instrumentos das tensdes
elevadas e perigosas.

Os transformadores de potencial
s&o empregados para medir; tensio
(V] — frequéncia (Hz) — energia
ativa {KWh} — energia reativa
(KVAR) — fator de potencia {COS
), e para protecdo no acionamento
dos reles de subtensio, sobretensio,
tensao fase invertida, ftator de no-
téncia, etc.

2.8 TRANSFORMADOR DE
CORRENTE

E um equipamento destinado a re-
duzir a corrente a valores convenien-
tes a medicdo e & protecdo além de
isciar os instrumentos das correntes
altas.

Os transftormadores de corrente
sao empregades para medir; corren-
te, energia ativa e reativa, poténcia,
¢ para prole¢do no acionamento dos
relés de sub corrente. sobre corren-
te, relés diferencial, etc.

5. OPERAGCAO DE SUBESTACAO
3.1 DIAGRAMAS DE OPERACAOQO

identificagdo dos

no diagrama.

equipamentos

Para identificacdo nas subestagoes
guando realiza-se as operagdes ado-
ta-se as seguintes numeracies:

Para identificar Seccionadoras n=®
29.

Para identificar Disjuntor n.” 52.

CARCAGA
I/

ENROLAWENTO

PRIMARIO

ENROLAMENTO |
SECUNCARLO

TRANSFORMADOR EM CORTE

ENROLAMENTO
PRIMARIC

LY T

MONOFASICO

BARRAMENTO

SECCIONADORA

SECCIDNADORA

DISJUNTOR

BARRAMENTYD

| tharozxbo o TRANSFORMADOR

2040
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SUBESTACAO COM
UM BARRAMENTO
Duas entradas e duas saidas

Diagrama de uma subestagéo com-

preendende um barramento B alimen- CARCACA
tado por intermédio de duas chega- .
das: A1 e A2, e a alimentagdo de /] /_"UCLEO

duas saidas Y1 e Y2.

ALIMENTAGAO DO BARRAMENTO B8 ENROLAMENTO

Cada chegada é composta de: R/ SECUNDARIO
1. seccionadora de chegada ]

|
I
f
|
1. disjuntor |
T
|
|

NN

1. transformador trifdsico de cone- _
xé@o estrela tridngulo com neutro -
primério. A terra.
V=138kV/13,2kV —— P =20 MVA.

1. seccionadora de isolamento do
disjuntor

f. disjuntor

1. seccionadora

N ENROLAMENTO
PRIMARLO

JI:,\
ALIMENTACAQ DA SAIDAS

e % §'l
/ .
Cada saida é composta de:
1. seccionadora de ligagao ao barra-

_‘$
mento

1. disjuntor TRIF A S|
1. seccionadora cabeca de linha co

OBS.: Quando operamos uma su-
bestagido primeiro devemos fechar
as seccionadoras e por Gltimo os dis-
juntores.

Nunca devemos operar uma sec-
cionadora com o disjuntor fechado.

INDICADOR DE NIiVEL DE GLEO

AR SEco

TUBO DE EXPANSAQ

TANGUE DE EXPANSAC

MENBRANA

e ——_ ]

I\ j/ ABSORVENTE DE UMIDADE
\ G§ONDAS L]~ VALVULA
/ TERMICAS
d
o

ReaisTRo/ () ®

m

ACESSORIOS ©DOS TRANSFORMADORES
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SUBESTAGCAO COM UM BARRAMENTO

DUAS ENTRADAS E DUAS SAIDAS

29-4

i i
[ (
A o
"

5

52-1 52-2

YT
lsutszm 138/18,2 KY
Y// 29-6
52-3 52-4
L\\ 29-10 29-12
j _ BARRAMENTO B - 13,2 KV
29-14 29-16
52-5 52-6
29-18 29-20



DIAGRAIZA DI UPZRAGXO

ZXTCUTAR A3 SICUINTIS OPZRAGUZS

1 - Alimentar o barremento B através da

chegada Al.

2 — Alimentar o barramentc B através da
chegada AZ.

PRy

4 - Zstando o barramento B energizado
Alimentar a saida Y2..

Med 8OO « 70.000 - 0370 « SMAQ
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