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Simbologia

COMPERJ — Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro
RNEST- Refinaria do Nordeste Abreu e Lima

FEED - Front End Engineering Design

Tl — Tecnologia de Informacéo

PETROBRAS - Petroleo Brasileiro S. A.

UCR - Unidade de Craqueamento Retardado

UDA — Unidade de destilagéo Atmosférica

UGH - Unidade de Geragéo de Hidrogénio

MD — Memorial Descritivo

VAC - Ventilagdo e Ar Condicionado

CDC - Centro de Distribuicao de Cargas

CCM - Centro de Controle de Maquinas

VSD - Variable Speed Drive

IP — indice de Protecéo

SPDA — Sistema de Prote¢do Contra Descargas Atmosféricas



Resumo

Considerando o0s recentes recordes histdricos de precos
atingidos pelo barril de oleo cru negociado na Bolsa de Valores de
Nova lorque e de Londres, com proje¢gdes de patamares ainda maiores,
torna-se cada vez mais sobressalente a importancia e influéncia do
petroleo na economia mundial. O petroleo é agente regulador de
mercados e responsavel, em parte, na atual crise inflacionaria mundial.
Associada a importancia deste commodity no mercado, as crescentes
descobertas de novas jazidas nas Bacias de Campos, Tupi e Santos
apontam para a necessidade de processamento deste dlec em
territorio nactonal. Portanto, é vital a infra-estrutura para processar este
oleo de modo que haja independéncia do Pais durante todo o processo
produtivo. Através do cenario apresentado, a PETROBRAS esta
investindo na construgdo de refinarias para o processamentoc deste
6leo.

O estagio foi realizado na CHEMTECH, empresa do grupo
SIEMENS, que foi a vencedora da licitagdo estabelecida pela
PETROBRAS para a construgdo da Refinaria Abreu e Lima — Refinaria
do Nordeste.

O foco do trabalho esta na elaboragao das folhas de dados para
compra dos equipamentos elétricos usados no processo de refino € no
projeto das subestagdes que serdo responsaveis pelo fornecimento de
energia as diversas unidades de processamento do bleo.

A CHEMTECH sera responsavel pelo projeto FEED (Front End
Engineering Design) e Detalhamente. O FEED é o projeto hasico da
refinaria que visa estabelecer os custos do projeto. Ja o detalhamento,
por sua vez, prevé todo o projeto até o inicio da execucdo. Foi
estabelecido o prazo de 6 meses para o FEED e 1 ano para o
detalhamento.

A utilizagao de listas e figuras no presente relatdrio nao possui
vinculo com projetos realizados pela CHEMTECH e sdo utilizadas

somente a titulo de exemplo.




1. introduc¢ao

Na fase inicial de implantagdo de uma industria, unidade
industrial ou de um novo processo industrial, todas as oportunidades de
reducdo de custos, consumo energético e impacto ambiental devem
ser analisadas de maneira a garantir a melhor execug¢ao do projeto e o
maior retorno possivel dos investimentos (CHEMTECH, 2008).

Os projetos de engenharia de grandes empreendimentos
industriais tém passado por grandes mudangas, com exigéncia no que
se refere a modelagem e concepgdo estruturais. Atualmente, as
empresas trabalham com estruturas cada vez mais complexas, prazos
menores, custos mais controlados e reduzidos. Para acompanhar esta
evolucdo, é necessario o aperfeigoamento com solugbes de altissima
qualidade para aumentar e manter a competitividade (GOMES, 2006).

A CHEMTECH e uma empresa do grupo SIEMENS dedicada a
realizacdo de projetos para industrias de processos (oleo e gas,
quimica e petroquimica, metais e mineragdo, papel e celulose,
alimentos e bebidas), plataformas, refinarias e usinas, projetando
novas unidades para diferentes tipos de industrias ou reformando as ja
existentes. Inserida na divisdo da SIEMENS de |&P (/industry and
Piants) do grupo &S {/ndustrial Solutions and Services), a empresa
também desenvolve sistemas de informagao, de inteligéncia
operacional, controle de processos, auditorias de estratégias de
controle, implementacdo de controle avangado, gerenciamento de
producgéo e de visualizag&o de dados (CHEMTECH, 2008).

Para a construcdo de uma unidade industrial ha diferentes
etapas, que sdo: concepcao de uma idéia; projeto conceitual
(detalhamento da idéia com estudo de viabilidade tecnica e
econdmica); projeto basico (dimensionamento de equipamentos);
projeto de detalhamento, suprimento, fabricagdo, construgio e
montagem; partida; operagdc e manutengdo permanente. Entre o
projeto basico e o detalhamento, muitcs projetos estio adotando a
etapa de pré-detalhamento (FEED} para reduzir problemas de




inconsisténcias e indefinicbes no basico e aumentar a precisao das
estimativas de custos e prazos.

A PETROBRAS iniciou as contratagées de FEED em 2004,
modalidade de servico que vem sendo utilizada por diferentes
empresas privadas. Sendo uma nova etapa da analise de consisténcia
do projeto basico e pré-detalhamento, representa um grande avancgo
em todo o processo. Além de resolver falhas no projeto basico, antes
de chegar ao detalhamento tem-se a estimativa mais precisa do valor
do empreendimento (MANA ENGENHARIA, 2008).



2. AEmpresa

Fundada em 1989, a CHEMTECH €& uma empresa que
desenvolve trabalhos de consultoria e prestagdao de servigos em
engenharia e tecnologia da informagéo aliando um profundo
conhecimento de processo ao dominio das mais modernas solugdes
tecnologicas.

Em 2001, passou a fazer parte do grupo SIEMENS, mantendo
sua lideranga, padrao mundial de qualidade, linha de solugdes e gestao
independente. Tudo isso aliando sua agilidade a solidez do grande
grupo econdmico SIEMENS.

O nome CHEMTECH deriva das palavras em inglés Chemistry
(Quimica) e Technology (Tecnologia). Hoje a empresa emprega mais
de 1000 funcionarios, possuindo um grande portfélio que inclui projetos
importantes como a construgédo da Refinaria Abreu e Lima (RNEST) e o
Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro (Comperj).

A CHEMTECH é atualmente lider brasileira no fornecimento de
solugdes de otimizagédo para as industrias de processos, atuando em
diversos paises, como Alemanha, Estados Unidos, Russia, Japéo,
Cingapura, Tailandia, Arabia Saudita, Franca, Africa do Sul, Canada e
Espanha (CHEMTECH, 2008).

A empresa também se destaca pela eficiéncia em gestéo e pela
preocupagdo com o bem estar de seus funcionarios, o resultado é o
reconhecimento recebido através de prémios e certificagées das mais
diversas instituicoes.

2.1.Histérico

O que era o sonho de trés engenheiros quimicos recém-
formados pelo IME (Instituto Militar de Engenharia) tornou-se realidade.
Luiz Eduardo Ganem Rubido, atual diretor chefe da empresa, mais dois
amigos, fundaram em outubro de 1989, dois anos depois de formados,
a CHEMTECH. A primeira sede da empresa foi no prédio Ipanema

2000, na cidade do Rio de Janeiro — RJ, e no comego eram apenas os



trés em uma pequena sala comercial. O objetivo era oferecer
consultoria em simulagio de processos e engenharia basica.

O primeiro cliente da CHEMTECH foi a PROJETIL, pequena
empresa brasieira que, na época, comercializava um equipamento
para enchimento de granadas para a Russia.

Logo apos veioc a PETROBRAS com um projeto inovador: o
desenvolvimento de seu proprio simulador de processos -~ 0 PETROX.
O projeto do PETROX continua até hoje, praticamente acompanhando
toda a trajetéria da CHEMTECH. Muitos dos engenheiros da
CHEMTECH e até atuais gerentes entraram na empresa para
trabalhar nesse projeto.

A CHEMTECH foi crescendo progressivamente ¢ ao final de
cinco anos ja ocupava trés salas no mesmo prédio, sendo que a
primeira contratacdo de um engenheiro pela empresa ocorreu em
1992. Nesse ano foi dado um grande passe na area de
desenvolvimento de sistemas em tempo real, com o projeto do
Petronav — sistema para posicionamento dinamico de plataformas. Em
1994 a empresa iniciou na area de automagao industrial.

Em 1999, a CHEMTECH comprou a EGS (Engineering
Sciences), empresa que era, na ocasido, uma de suas concorrentes.

Em marcgo de 2001, 51% da CHEMTECH foram comprados peia
SIEMENS. A empresa passou a fazer parte do grupo, representando o
segmento 1&S IP (Industrial Solutions & Services - Industrial Plants) no
Brasil.

Dando continuidade a sua trajetoria, em abril de 2001 a empresa
se transferiu para a sede atual, na Rua da Quitanda ocupando os
andares 20 e 21.

Hoie, a CHEMTECH esta presente em 13 dos 25 andares do
prédioc e possui mais de 1000 funcionarios, possuindo escritorios
também em Belo Horizonte, Salvador, Porto Alegre, S0 Paulo e
Houston {(EUA).

A histdria comprova que na CHEMTECH, toda equipe & o maior
e mais importante patrimbnio. Dessa forma, a empresa realiza um

trabalho continuo, de confiangca mutua, respeito e comprometimento,
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sempre em busca de novos desafios. Como prova disso a CHEMTECH
ganhou uma série de prémios, € entre eles, apenas em 2008, podem
ser citados os prémios de Melhor Empresa para se Trabalhar na
America Latina, Melhor Empresa para se Trabalhar no Brasil — Tl e
Telecomunicagdes, Melhor Empresa para Jovens, Melhor Empresa
para se Trabalhar no Rio de Janeiro e agora o bicampeonato da Melhor
Empresa para se Trabalhar no Brasil. E a primeira vez que uma
empresa consegue duas vitérias consecutivas.

2.2. Area de atuagao

Como ja foi mencionado, a CHEMTECH é uma empresa de
consultoria e prestacdo de servigos em engenharia, Tl e otimizagao de
processos. Dentro dessas trés areas, podem-se mencionar as
seguintes atividades:

Engenharia

Na fase inicial de impiantagéo de uma inddstria ou de um novo
processo, todas as oportunidades de reducgéo de custos instaladas, de
consumo de energia e de impacto ambiental devem ser exploradas a
fim de garantir a melhor execugao do projeto e o maior retorno possivel
de todos os investimentos.

Da engenharia basica ao controle avancado e otimizagao, a
CHEMTECH possui ainda uma equipe apta a trabalhar com simulagéo
de processos, fluidodindmica, de transientes hidraulicos, entre outros.
Possui experiéncia também em aplicacbes de técnicas de analise de
risco, como Analise Preliminar de Perigos, Anadlise Quantitativa de

Riscos e estudos de confiabilidade.
Otimizag&o de processos

Os sistemas de automagdo da CHEMTECH garantem a

reprodutibilidade do processo e permitem o rastreamento de




informagdes criticas de produg&o. Para isso, além de sistemas de
gerenciamento de bateladas, a CHEMTECH desenvolve projetos como
Plano Diretor de Automagdo, migracdo de sistemas de controle,
projetos de engenharia, configuracdo de sistemas supervisores,
sistemas hibridos, controladores digitais e redes de instrumentacgéao
inteligente e cursos customizados orientados para as ferramentas e

aplicagdes do cliente.

Tecnologia da Informagéo

A CHEMTECH desenvolve diferentes tipos de solugdes,
atendendo a demanda do mercado industrial de forma diferencial. Suas
principais atividades na area sdo em Framework para aplicagbes MES,
Laboratory Information Management System, Programacao de
produgdo, Simulagdo de processos, Aplicagbes em tempo real,
Aplicagbes Logistic Execution System, Aplicagbes SCADA para
pipetines e Desenvolvimento de software.

A CHEMTECH utiliza seus conhecimentos de processo aliados a
tecnologia da informacgao para oferecer solugdes industriais completas
e desenvolver softwares.

Entre seus principais clientes estdo: Petroleo Brasileiro S/A
(PETROBRAS), Vale, Companhia Siderdrgica Nacional (CSN) e

Braskem.
2.3.A Equipe

A equipe é multidisciplinar e formada por profissionais com alta
capacitacdo e experiéncia, conforme ilustrado na Figura 1. Os
engenheiros e demais profissionais sao graduados e especializados
nas melhores instituicbes do Brasil e do mundo. Conhecem
profundamente os processos industriais e as tecnologias mais
avangadas disponiveis no mercado, o que permite que entendam os
problemas dos clientes de forma rapida, apontando ou desenvolvendo

solugdes eficazes.

|




Na CHEMTECH, ha ainda consultores de altissimo nivel
provenientes do mercado. Todos "vestem a camisa”, possibilitando a
empresa agir de forma matricial em forgas-tarefa (CHEMTECH, 2008).

b Escolaridade
%U = Técnico
7% Superior Incompleto
: W Superior Completo
: = Pos-Graduagao

= Mestrado
W Doutorado

Figura 1. Nivel de escolaridade dos funcionarios da CHEMTECH

2.4.Miss3ao, visdo e valores

Missao

Fornecer solucdes de tecnologia da informagéo e de processos
para industrias lideres; estabelecer com o cliente, funcionarios e
sociedade uma relagdo de longo prazo e contribuir para o

desenvolvimento da tecnologia.

Visdo
Ser lider nacional e reconhecida no mercado mundial no

fornecimento de solugdes tecnologias.

Valores
Todas as relagdes e atividades s&o baseadas em: integridade,
comprometimento, confianga, qualidade, transparéncia, entusiasmo,

cidadania e eficiéncia.



3. Projeto RNEST

O estagio foi realizado na area de engenharia, no setor de
projetos elétricos, com participacéo no Projeto da Refinaria de Petroleo
Abreu e Lima (RNEST), que sera instalada em Pernambuco pela
Petroleo Brasileiro S/A (PETROBRAS). Esta Refinaria sera construida
no municipio de Ipojuca, a 45 km de Recife. A obra € uma parceria
entre Brasil e Venezuela e serd construida numa area total de
6.300.000 m? por uma empresa binacional, tendo a PETROBRAS 60%
de participagdo acionaria na empresa. Os 40% restantes serdo da
estatal venezuelana PDVSA. E ilustrada na Figura 2 a localizagéo da

Refinaria Abreu e Lima.

Figura 2. Localizagdo da RNEST

O empreendimento tem o inicio da operagdo prevista para o
segundo semestre de 2010 e vai processar mais de 200 mil barris de
petréleo por dia (33 milhdes de litros). Esta sera a primeira unidade no
Brasil capaz de refinar 100% de petroleo pesado, que representa cerca
de 80% de todo o petréleo produzido no Brasil. Além disso, o 6leo




pesado custa cerca de quinze délares a menos que o 6leo Brent,
padréo de petrdleo leve com prego tabelado na Gra-Bretanha, o que
garantira vantagens econdmicas consideraveis ao Brasil, ja que a
refinaria vendera diesel, derivado de maior rentabilidade no pais.

A CHEMTECH sera responsavel pelas fases de FEED (pré-
projeto) e Detalhamento do projeto, além de fornecer assisténcia
técnica a construgdo e montagem da refinaria. A empresa ainda fara a
emissdo das requisicbes de compra de equipamentos ndo-criticos e a
elaboracgéo de pareceres técnicos.

A equipe do projeto é dividida em diversas disciplinas de
engenharia como elétrica, instrumentagdo, telecomunicagdes, civil,
automagdo, mecanica, seguranga, processo, qualidade, planejamento
e suprimento, que atuam de forma integrada. O desafio da
CHEMTECH ¢ identificar inconsisténcias na documentacdo dos
projetos basicos e elaborar um projeto de pré-detalhamento que
possibilite o levantamento mais apurado dos quantitativos de materiais,
equipamentos, sistemas e servicos técnicos a serem desenvolvidos
nas fases seguintes. O préximo passo serd elaborar um projeto
detalhado para aquisicdo de equipamentos e de sistemas a serem
adquiridos antecipadamente pela PETROBRAS. Na figura 3 é
apresentada a maquete eletronica da RNEST.

Figura 3. Maquete da Refinaria Abreu e Lima



O nome da refinaria foi escolhido em homenagem a José Inacio
de Abreu e Lima (Recife, 6 de abril de 1794 — Recife, 8 de margo de
1869) que foi um militar, politico, jornalista e escritor. Mesmo sendo
brasileiro de nascimento, participou com destaque das guerras de
independéncia da América espanhola. Devido a isso, é conhecido com
maior notoriedade como General Abreu e Lima por ter sido um dos
generais de Simoén Bolivar, um dos principais lideres pela libertagéo da
Ameérica espanhola.

Abreu e Lima é considerado um dos heréis da independéncia da

Venezuela e tem maior reconhecimento nesse pais do que no Brasil.



4. Desenvolvimento

4.1.0 Processo de Refino

O petréleo € uma mistura de hidrocarbonetos composta de
diversos tipos de moléculas formadas por atomos de hidrogénio e
carbono e, em menor parte, de oxigénio, nitrogénio e enxofre,
combinados de forma variavel, conferindo caracteristicas diferenciadas
aos diversos tipos de crus encontrados na natureza.

O refino de petrdleo €, basicamente, um conjunto de processos
fisicos & quimicos gue objetivam a transformacgéo dessa matéria-prima
em derivados. Ele comeca pela destilagdo atmosférica, que consiste no
fracionamento do odleo cru a ser processado em toda e qualquer
refinaria. Tal operagao € realizada em colunas de fracionamento, de
dimensdes variadas, que possuem varios estagios de separagdo, um
( para cada fragéo desejada.

© petroleo, proveniente dos tanques de armazenamento, é pré-
aquecido e introduzido numa torre de destilagdo atmosférica. Os
derivados deste fracionamento sdo, principalmente, gas, GLP, nafta,
gasolina, querosene, 6leo diesel e residuo atmosférico. Tais fragdes,
retiradas ao longo da coluna em seus varios estagios de separagao,
deverao ser tratadas, para se transformarem em produtos finais, ou ser
enviadas como matéria-prima para outros processos de refino, que as
beneficiardo.

O residuo atmosférico, fragdo mais pesada obtida no fundo da
torre de destilacido atmosférica, apos novo aguecimento, & submetido a
um segundo fracionamento, agora sob vacuo, no qual sdo gerados
cortes de gasdleos e um residuo de vacuo, conhecido como oleo
combustivel.

As fracdes geradas na torre de destilagdo a vacuo sao utilizadas
como cargas de outros processos de refino que visam, principalmente,
& obtencdo de produtos de menor peso molecular e maior valor

agregado. Exemplos classicos desses processos séo o craqueamento




catalitico fluido de gaséleos de vacuo, que apresenta como principais
produtos o GLP e a gasolina, e o coqueamento de residuo de vacuo,
que gera GLP, nafta e dlec diesel. As correntes obtidas nesses
processos de craqueamento (catalitico, no primeiro exemplo, e térmico,
no segundo) sdc também enviadas para unidades de tratamento, onde

se transformam em produtos acabados.

4.2_Projeto Basico e Analise de Consisténcia

Os documentos do Projeto Basico fornecidos pelo cliente no
inicio do projeto sao validos para os projetos de Pré-Detalhamento e

Detalhamento. Esses documentos s80 os seguintes:

¢ Memorial Descritivo do Sistema Elétrico;
o Lista de Cargas e Equipamentos;
+ Diagramas Unifilares Tipicos;

s Arranjo dos Equipamentos Elétricos da Subestagao.

4.3. Projeto de Pré-Detalhamento

O Projeto de Pré-Detalhamento tem como objetivo elaborar o
projeto basico complementar. Os documentos elaborados nesta etapa
serdo validos para o projeto de detalhamento. Através do projeto de
pré-detalhamento & possivel que se faca o levantamento mais apurado
dos quantitativos de materiais, equipamentos, sistemas e servigos
técnicos a serem desenvolvidos nas fases seguintes. Com bhase nestes
documentos sera possivel desenvolver o Projeto de Detalhamento que
permite a aquisi¢cao dos equipamentos e de sistemas antecipadamente

pelo planegjamento do cliente.

4.4. Projeto de Detalhamento




No Projeto de Detalhamento s&o gerados documentos
destinados a compra e a montagem de equipamentos. A elaboragdo
destes documentos & baseada no projeto de Pré-Detalhamento e sua
emissao abrange as unidades On-Sife e Off-Site.

Para a elaboracdo dos documentos do projeto elétrico é
necessario que outros documentos de outras disciplinas ja estejam
consolidados. E o caso de documentos elaborados por outras areas da
engenharia, como a engenharia de processos, engenharia civil e
engenharia mecanica. As plantas de distribuicao de forga, aterramento
e iluminagdo, por exemplo, dependem sobretudo das plantas das

disciplinas de arranjo e da engenharia civil.



5. Projeto Elétrico

5.1. Atuacgdo do Projeto Elétrico

A abrangéncia do projeto elétrico se deve a interagdo com as
demais disciplinas do projeto, pois as subestagdes a serem projetadas
visam alimentar todas as cargas das unidades da refinarias.

Resumidamente, pode-se classificar a area de atuagdo como segue:

e Equipamentos

o Subestagdes — Painéis Elétricos, Transformadores, Baterias, etc;
o Unidades On-Site e/ou Off-Site — Motores, transformadores de

iluminagao, tomadas de solda, etc.
e Materiais

o Forga — cabos e eletrodutos;
o lluminagao;
o SPDA (Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas);

o Aterramento.
e Estudos

o Curto-Circuito;

o Fluxo de Poténcia;

o Aterramento;

o Carregador de Bateria;
o Cabos.
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5.2. Visdo Geral

A subestagdo da Unidade de Cogueamento Retardado, um dos
temas deste relatorio, sera destinada a alimentar todos os
equipamentos da unidade e as areas internas da subestagdo. Todos os
equipamentos presentes na UCR e na subestacdo foram obtidos das
seguintes disciplinas: Processos; Mecanica — Equipamentos e
Instrumentacdc. O levantamento destes equipamentos é realizado
através da lista de cargas que sera apresentada neste documento.

Toda a estrutura como devem ser montadas as areas da
refinaria sdo descritas no MD fornecido pele cliente e para essa
subestagao esta definido como segue.

Os painéis elétricos alimentadores da subestagdo sao
codificados como PN-21001 e PN-21002. Ambos os alimentadores tém
sua origem em semibarras distintas do painel elétrico tipo CDC de
13,8kV instalado em uma subestagao denominada ilha de distribuigio.
Os circuitos alimentadores da subestacdo serdo compostos de cabos
elétricos isolados que chegaréo & sala de cabos da subestagéo e de
onde serdo distribuidos para os painéis ja citados. A subestacdo sera
composta por segdes de tenséo de 13,8kV e segbes abaixadoras de
4 16kV, 480V, 220/127V. Aléem desses niveis de tensado, esta previsto
um sistema de tensdo em 125Vcc para cargas consideradas criticas
como motores de carregamento de molas de disjuntores, iluminagéo
fluorescente de emergéncia da subestagao, instrumentos, transdutores
e transmissores, SDCD, PLC’s, etc.

5.3.Construgdo da Subestagdo e Localizagdo dos

Equipamentos

A subestacdo da Unidade de Cogqueamento Retardado &
composta de um prédio com dois pavimentos. O pavimento inferior
destina-se & instalagdo de uma sala de cabos de elétrica e automagéo

e sala de baterias sendo ambas segregadas para cada subestagio.




Tambeéem esta instatade o primeiro nivel da sala destinada aos
equipamentos de ventilagdo e ar condicionado (VAC).

Estas salas sao construidas no nivel do solo da area externa a
subestagdo. A sala de cabos € utilizada apenas para instalagéo da
infra-estrutura necessaria a distribuicdo dos mesmos, acesso aos
bancos de dutos subterrineos e passagem do duto de barramentos
que interliga o enrolamento de menor tensdo dos transformadores de
forca aos painéis elétricos tipo CDC.

A sala de baterias é utilizada apenas para instalagio das
estantes com as baterias dos sistermas de cargas criticas.

Também no pavimente inferior, em salas proximas as salas de
cabos, sdo construidas as salas de transformadores de forga e
resistores de aterramento, segregadas por subestagao. Ao lado destas
salas estdo construidas as salas destinadas ao sistema de
pressurizacdo especifico para os transformadores de forga.

Todas as areas descritas acima, construidas no pavimento
inferior, possuem presséo positiva em relacdo a pressac atmosférica.
Além disso, as salas de baterias possuem temperatura controlada
através do sistema de ar condicionado. O pavimento superior destina-
se as salas de painéis elétricos e 0 segundo nivel da sala destinada
aos equipamentos de VAC.

Na sala de painéis elétricos estdo instalados 0s seguintes

componentes do sistema eiétrico da unidade:

+ Painéis elétricos de entrada de 13,8 kV;

+ Painéis elétricos tipo CDC da se¢ao de 13,8 kV;

+ Painéis elétricos tipo CDC da segao de 4,16 kV;

» Painéis elétricos tipo CCM da secao de 4,16 kV;

« Painéis elétricos tipo CDC da sec¢éo de 0,48 kV;

+ Painéis elétricos tipo CCM normal, de emergéncia e aqueles

destinados & parada de manutengéo da se¢do de 0,48 kV;
» Conversores de freqliéncia para acionamento de motores

elétricos de indugao de BT (baixa tensao) — 0,48 kV, se aplicavel;




» Carregadores de bateria do sistema elétrico propriamente dito
e seus painéis elétricos associados (PCC - painéis de corrente
continua);

» Carregadores de bateria do SDCD (Sistema Digital de Controle
Distribuido} e SIS (Sistema Instrumentado de Seguranga) e seus
painéis elétricos associados;

» Retificador destinado ao sistema de protecdo catddica;

« Transformadores de iluminagéo industrial da subestagdo e
seus painéis elétricos de distribuicdc de circuitos de iluminagéo
associados;

= Transformadores de iluminagdo de emergéncia e seus painéis
elétricos de distribuicdo de circuitos de iluminagdo de emergéncia
associados,

* Transformadores de iluminagdo viaria e seu seus paineéis
elétricos de distribuicao de circuitos de ilumina¢ao associados;

- Transformadores de aquecimento e seus paineis elétricos de
distribui¢io de circuitos de aquecimento associados,

« Transformador para sistema de TI/TELECOM e seu painel
elétrico de distribuicdo associado;

+ Transformador para sistema de segurang¢a patrimonial e seu

painel elétrico de distribuicdo associado.

5.4. Documentos Elaborados

A disciplina de Elétrica elabora alguns padrées de documentos
para os projetos. A seguir, encontra-se a lista destes documentos e em

seguida a abordagem de cada um deles.

» Lista de Cargas;

* Diagramas Unifilares e Trifilares;
+ Diagramas de Controle;

¢ Diagrama de Interligagao;

s Lista de Equipamentos Elétricos da Subestagéo;




¢ Meméoria de Calculo de Cabos e Eletroduios;

¢ Memoria de Calculo de Fluxo de Cargas;

» Memodria de Céalculo de Curto-Circuito;

e Desenho da Classificacao de Areas

e Lista de Cabos;

s Folha de Dados;

o Desenhos da Rede Subterranea;

+ Desenhos de Bandejamento;

¢ Desenhos de Aterramento;

» Desenhos de lluminaco;

* Desenhos de SPDA,;

+ Requisicbes de Materiais;

+ Estude de Dimensionamento dos Carregadores de Bateria, Baterias
e UPS;

5.4.1. Lista de Cargas

A lista de cargas tem como objetivo principal o dimensionamento
de painéis e transformadores que irdo suprir energia as cargas da

subestagadc. Como carga da subestagio, pode-se citar:

* Subestacdo: transformadores, tomadas de solda, carregadores de
bateria, VSD’s, eic.
¢ Unidades: motores, transformadores de iluminagéo, tomadas de

solda, etc.

Os valores do fator de poténcia e rendimento dos equipamentos
s&o obtidos com fabricantes. Para o dimensionamento dos painéis e
transformadores, contabilizam-se cargas reservas e futuras,

considerando fator de demanda adequado as Normas Brasileiras.

5.4.2. Diagramas Unifilares e Trifilares




Apos o levantamento de cargas, € necessario especificar a
distribuicdo de cargas por fase. Os diagramas unifilares e ftrifilares
deverdao mostrar informacdes a respeito da segdo do cabo utilizado,
valor da carga alimentada, sua identificacdo e saidas detalhadas. O
projeto basico, quando fornecido pelo cliente, é utilizado para que a
documentacéo seja emitida conforme os padrdes do cliente.

A partir dos diagramas é possivel dar continuidade ao projeto e
efetuar o preenchimento das folhas de dados para que o cliente

obtenha os equipamentos e materiais para a instalago.

5.4.3. Diagrama de Controle

O diagrama de controle de motores é projetado levando em
conta as premissas da filosofia de protegdo e com base juntamente no
diagrama unifilar que ja foi preparado. Uma légica tipica para o controle

de um motor é ilustrada na Figura 4.
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Figura 4. Diagrama de Controle



5.4.4. Diagramas de Interligacao

Através dos diagramas unifilares e diagramas de controle, &
possivel realizar o diagrama de interligagdo. Este tipo de diagrama
demonstra todos os equipamentos que estdo conectados em um dado
painel, incluindo detalhes de ligagdo, quando for necessario. E
importante que o diagrama de interligagdo mostre com clareza os
bornes de origem onde serao realizadas as ligagbes de equipamentos,
os circuitos e suas tags e detalhes relevantes para a ligagdo de
equipamentos. Além disso, descreve com detalhes as informacdes dos
equipamentos que estdo sendo conectados aquele painel. Esta
ilustrado na Figura 5 um exemplo de diagrama de interligagdo de

projeto.
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Figura 5. Diagrama de Interligacéo



5.4.5. Lista de Equipamentos

Neste documento é realizado um levantamento de todos os
equipamentos instalados na subestacio, deve conter informagdes tal
como a quantidade de equipamentos, suas dimensdes fisicas, sua
poténcia (quando for o caso), peso e outros detalhes que se
apresentarem relevantes para outras disciplinas ou mesmo para a
instalag&o. Pode-se citar como exemplo:

¢ Transformador de forga;

+ Transformador de iluminagao;
¢ Duto de barramento;

¢ Painéis CDC e CCM;

* Ar Condicionado,

+ Resistor de Aterramento;

¢ Carregador de Bateria,

« PBateria;

+ Painel de corrente continua,

+ Dentre outros.

5.4.6. Memdria de Calculo de Cabos e Eletrodutos

A memdria de cdlculo visa dimensionar os cabos elétricos
alimentadores de entrada e saida dos painéis elétricos. Para o

dimensionamento s&o adotados os métodos:

+« Capacidade de condugaoc de corrente;
+* Queda de Tensao do circuito;

¢ Curto-Circuito.

Para a elaboragéo da memoria de célculo de cabos e eletrodutos

é necessario que se tenha disponivel a listagem das cargas elétricas e
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O proprio unifilar é gerado pelo software. No caso do DigSilent,

tem-se o unifilar apresentado na figura 7.
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Figura 7. Diagrama Unifilar gerado no DigSilent

O software também emite um relatério que contém as mesmas
informagdes que uma memoria de calculo de fluxo de poténcia. Para o
Diagrama acima, tem-se o Load Flow:



| Load Flos Calculation

Balanced. positive sequence
Automatic Tap Adjust of Transformers

FEF

Consider Reactive Power Limits Max. Loading of Edge Element 90.00 %
Mutomatic Mode| Adaptation for Conwergency Lower Limit of Allowed Voltage 100 pu
Higher Limit of Allowed Yoltage 100 pu

| | PLANTA PILOTO DE PROCESSAMENTO |  DIgSILENT | Project: PROPES

| | PRIMFRIO DE PETRELEO - FASE 1 | PowerFactory |

| I | 13233 | Date: 12/6/200

| Study Case: Study Case | Annex { I |
| Loading Voltage Apparent Power Current |
|Namo Type 8] pul [kv] Busbar [WVA] (kA buwl |
|over loaded Elesents I
| Carga Equivalente Term 0% 0 46 SE-5144 FASE1 I
| Carga Equivalente(1) Term 0.94 045 SE-5144_FASE1 |
| Carga Equivalente(11) Term 0.93 0.45 SE-5144 FASE) |
| Carga Equivalente(12) Term 0.9 04 SE-5144 FASE) |
| Carga Equivalente(2) Term 0 92 044 SE-5144 FASE! I
| Carga Equivalente(3] Term 094 045 SE-5144 FASE1 I
| Carga Equivalente(d) Tem 094 045 SE-5144_FASE1 |
| Carga Equivalents(8) Term 0.9 0.45 SE-5144_FASEL |
| Carga Equivalente(]) Term 0% 045 SE-5144 FASE| |
| HOLD-Ealp3ol10kN Tern 0.9% 0. 46 SE-5144_FASE| |
| HOLD-Galpso 22W(2) Term 094 045 SE-5144 FASE! |

Figura 8. Resultado de um Load Flow para a subestagéo

5.4.8. Memoria de Calculo de Curto-Circuito

Geralmente o estudo de curto-circuito € realizado através de
softwares como PTW ou DigSilent. Os dados de entrada séo:

e Cargas Elétricas - poténcia, tenséo, fator de poténcia, etc.

e Caracteristicas dos Painéis — tenséo, nivel de curto, etc.

e Cabos

bitolas e caracteristicas como

impedancia, etc.

resisténcia,

O proprio unifilar € gerado pelo software, no caso do PTW, tem-

se o unifilar apresentado na Figura 9.
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Figura 9. Estudo de Curto-Circuito em uma das barras

O software também emite um relatério que contém as mesmas
informagdes que uma memoria de célculo de curto-circuito. Para o

Diagrama apresentado na Figura 9, tem-se o relatério da Figura 10:



206-PN-04/A VOLTAGE BASE LL: 480.0 (VOLTS)
INI. SYM. RMS FAULT CURRENT: 17749.3 / -108. ( AMPS/DEG )

THEVENIN EQUIVALENT IMPEDANCE: 1.355 +3 6.640 (PU)
TREVENIN IMPEDANCE X/R RATIO: 4.89%9
ASYM RMS INTERRUFTING AMFS
1/2 CYCLES 2 CYCLES 3 CYCLES 5 CYCLES 8 CYCLES
22130.9 17854.0 17757.4 17749.4 17749.3

IBI. SYM. RMS FAULTED BUS VOLTAGES ( PU DEG )

AT TIME = 0.5 CYCLES
---FHASE A--- ~—-PHASE E—- ---PRASE C---
0.9000 / 0.0 0.0000 / 0.0 0.0000 / 0.0
INI. RMS  FAULTED CURREKT [ AMPS / DEG )

AT TIME = 0.5 CYCLES
——-FHASE A-——- ---PHASE B-—- ——-PHASE C——-
17749.3 /-108.5 17749.3 / 131.5 17749.3 / 11.5

206-PN-04/A === INI. SYM. RMS
FIRST BUS FRO

--~PHASE

STEM BUS VOLTAGES ( PU /
ULT AT TIME =
- ~--PHASE B---
0. 0.9833 /-120.
Q.

206-TF-03A/Nod 13800.0
06-FN-04/B 460.0

Q. (] /
-PN-05 480.0 -62. 0 / 178,
70-MP-02A/Node 480.0 -74. 0.0524 / 166.
70-MP-05/Node 480.0 74. 0.0641 / 166.

206=PN-04/A ==========s===== INI. RMS  SYSTEM BRANCH FLOWS | S ) ====m===szsm=======
FIRST BUS FROM FAULT AT TIME =

ERANCH NAME  VBASE LL ~-PHASE A- -PHASE C-

206-TF-03A/Nod 206-FN-04/A  206-TF-03A 13800. 514.2/ -74. 514.2/ 42
206-FN-04/A  206-FN-04/B  PI-0001 480. 516.1/ 70. S516.1/-170.
206-FN-04/A  206-FN-05 PN-04-01F 480. 3/ T 1 1065.3/-169
206-FN-04/A  70-MP-02A/Node PN-04-04F 480, 63, 680.7/-172.
206-PN-04/A  70-MP-05/Node PN-04-06F 480. &8 705.9/-17

Figura 10. Resultado do estudo de curto-circuito

5.4.9. Desenhos de Classificagdo de Areas

Os desenhos de classificacdo de areas tém por objetivo
apresentar os tipos de zonas de risco, devido a presenga de mistura
inflamavel, para que materiais e equipamentos sejam especificados de
maneira adequada.

Devem ser elaborados plantas e desenhos das se¢des de cada
unidade, indicando a classificagdo da area. As segdes devem mostrar
os equipamentos principais, torres, vasos, bombas, compressores,
tanques, salas de controle, subestagdes, etc.

Em toda a aquisi¢cdo de equipamentos especificos para uso em
area classificada deve ser exigido o envio do ceriificado do mesmo,
emitido por érgdo competente. Esta documentagéo deve ser arquivada
junto & documentacgéo do equipamento ou do empreendimento.



A classificagéo de zonas é apresentada como segue:

e Zona 0: A ocorréncia de mistura inflamavel é continua ou existe por
longos periodos;

e Zona 1: A ocorréncia de mistura inflamavel acontece em condigées
normais de operagédo do equipamento de processo;

e Zona 2: A ocorréncia de mistura inflamavel é pouco provavel de
acontecer e se acontecer & por curtos periodos, estando associada

a operagao anormal do equipamento de processo.

As informacdées sobre a classificacdo de areas sé&o
imprescindiveis para o andamento do projeto, pois deverdo ser
instalados equipamentos com IP (indice de Proteg&o) apropriados para

os ambientes.

P
\ t:.\



Figura 11. Classificacao de Area de unidade e subestacéo

Através dos desenhos de classificacdo de area, deve-se
escolher os equipamentos com grau de protegéo adequado. Portanto,

faz-se uso dos codigos mostrados na figura 12.

TIPO DE CLASSE DE
PROTECAO TEMPERATURA
™

BR 4 | (mineragao) Nﬁd":fo
p -
o I (lndUSt-I' de T2 Certificado
e Superficie) T3 &
i , T4
- Obs.: nos casos ™ Nome do
n de “d", ", o grupo T6 OCP
q dos gases: A,Bou
g C.

Figura 12. Cédigos de Protecdo para areas classificadas

5.4.10. Lista de Cabos

Através da memodria de calculo de cabos é possivel especificar a
secao dos cabos, o comprimento e a origem e seu respectivo destino.
Adicionalmente a estas informagdes, adiciona-se na lista de cabos os
critérios de tag, ou seja, a nomenclatura dos circuitos, que deve seguir

a normatizacao do cliente.
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Figura 13. Lista de Cabos

5.4.11. Folha de Dados

Para a aquisicdo de equipamentos e materiais devem ser
empregadas folhas de dados padronizadas pelo cliente, bem como as
especificagbes associadas. Nas folhas de dados devem constar todas
as informagées que permitam uma avaliagdo ndo sé técnica, como

também econdmica.
5.4.12. Desenhos da Rede Subterranea

A distribuicdo primaria de forga e controle até as subestagdes
deve ser feita empregando eletrodutos de ago galvanizado em
envelopes de concreto. Deve ser previsto no projeto a instalagédo de
pull-points para o puxamento de cabos em areas classificadas.




Os documentos da rede subterranea, compostos por desenhos
de plantas, cortes e detalhes, apresentam o encaminhamento e
detalhes da rede subterranea de dutos de unidade. Para o projeto de

dutos €& utilizada a seguinte documentagéo como referéncia.

e Especificacdo Técnica do Projeto;
¢ Nommas do Cliente, quando disponivel;
e Lista de Cabos Elétricos e Eletrodutos;
¢ Desenhos de Arranjo de Unidade.
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Figura 16. Pull-Point e Pull-Boxes



Sec¢édo Transversal do Envelope com Eletrodutos
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Figura 17. Secéo transversal do envelope

Pull-Point Correspondente ao corte da figura 17.
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Figura 18. Pull-Point e pull-boxes



5.4.13. Desenhos de Bandejamento

O sistema de bandejamento, situado no pordo de cabos, é
utilizado para acomodar os cabos de forga e controle da subestagao,
porém em alguns casos podera ser utilizado para a acomodacédo de
cabos em éareas externas a subestagao, dependendo da aprovagéo do
cliente. Portanto, como finalidade do sistema de bandejamento, tem-se:

¢ Interligacdo, através de cabos, dos painéis elétricos e
equipamentos presentes na subestacao;

e Possibilitar aos cabos o acesso a rede de dutos subterranea.

Para o projeto do bandejamento foram utilizados como
referéncia os documentos de arranjo dos equipamentos elétricos, o

projeto arquiteténico da subestacgao e a lista de cabos.

Figura 19. Planta de Bandejamento



Vista em corte do sistema de bandejamento
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Figura 20. Corte do sistema de bandejamento

Sistemas de Bandejamento em subestagdes

Figura 21. Exemplos de instalagées com bandejas realizadas em
subestacdes



5.4.14. Desenhos de Aterramento

Os documentos do sistema de aterramento da subestacdo e
unidades de processo, compostos por plantas, cortes e detalhes,
devem apresentar:

¢ A malha principal de aterramento;

* As interligagbes de malha principal de aterramento com a
malha geral da refinaria € com o SPDA,;

¢ Os pontos em que os equipamentos e estruturas metalicas
estdo aterrados;

e Hastes de aterramento;

* Pocgos de inspecéo.

Para o estudo de aterramento foram utilizados como referéncia a
especificagdo técnica do projeto, os desenhos de arranjo de
equipamento da subestacdo e da unidade

Figura 22. Planta de Aterramento



Figura 23. Vista de aterramento

5.4.15. Desenhos de lluminagédo

Os documentos de distribuicdo devem apresentar a disposi¢éo
dos painéis e transformadores de iluminagdo, portanto deve ser
realizado o arranjo de painéis e transformadores, visando critérios de
especificagdes técnicas e o melhor desempenho técnico do sistema,
como critérios de queda de tensdo, por exemplo. Apés o arranjo, deve
ser iniciado o estudo luminotécnico e distribuigdo de tomadas na
subestacdo. Aléem disso, o sistema de iluminacdo deve prever a
instalacdo de sistema de iluminagdo de emergéncia e de iluminagdo de

emergéncia de escape. Para a emissdo dos desenhos é necessario



gue todos os circuitos estejam nomeados e indicados com detalhes no
desenho.

Para o projeto de iluminagao foram utilizadas como referéncias
as especificagbes técnicas do projeto, catdlogos de fabricantes,
estudos através de planilhas auxiliares, desenhos de arranjos de
equipamentos, projeto arquitetbnico e as normas fornecidas pelo

cliente e normas NBR.

Figura 25. Planta do luminotécnico
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5.4.16. Desenhos do SPDA

Para o dimensionamento do SPDA foi utilizadec o método
eletrogeométrico das esferas rolantes, conforme a NBR5419. Os
documentos de SPDA devem informar a instalacdo de captores
{quando for necessaric), os cabos de descida e de interligacao de
captores, os suportes de fixagdo e outros detalhes de montagem. As
zonas protegidas pelo SPDA devem ser emitidas com hachuras e é
importante que contenha os detalhes de interligagdo do SPDA com a

malha de terra.

5.4.17. Requisigdes de Materiais

As requisi¢cbes de materiais estabelecem os critérios técnicos de
materiais para compra. Portanto, este documento deve ser emitido com
todos os detalhes necessarios para que 0 equipamento atenda as
especificagdes de projeto.

5.4.18. Estudo do Dimensionamento dos Carregadores
de Bateria, Baterias e UPS

Para que seja feito o dimensionamento do banco de baterias e
seu carregador € necessario conhecer as cargas que irdo ser
alimentadas pelo banco de baterias (cargas essenciais e de
emergéncia) e perfil de descarga das baterias.

O objetivo deste estudo € a geracao das folhas de dados do
carregador de baterias, do banco de baterias e da UPS.
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6. Atividades Desenvolvidas

6.1. Analise de Consisténcia do Projeto Basico

Apoés o recebimento dos documentos de Projeto Basico do
cliente & necessario fazer o confronto das informagdes entre os
diversos documentos a fim de encontrar inconsisténcias. Com base no
resuitado da analise de consisténcia, € gerado um relatério que
descreve todas as divergéncias detectadas entre documentos,

O relatério de inconsisténcias & ento enviado ac cliente para
aprovagio do seu contetdo. As modificagbes aprovadas deverdo ser
consideradas nos documentos a serem elaborados pela CHEMTECH.
A seguir, tem-se um trecho do documento no qual constam algumas

inconsisténcias.
Item | Revisdo Inconsisténcia Comentéaric
1 X Na tabela 3.1.20 nio existe tolerdncia| A CHEMTECH entende que
para ¢ limite superior de tensdo de|devera existir uma tolerancia de
127V. O limite inferior € 106V e o|10% no nivel superior de tensio.
limite superior & 127V.
2 X O item 3.8.34 faz referéncia a sala de
cabos no nivel do terreno, entretanto
existem nos 2 itens seguintes
informagbes de que a casa de cabos
fica abaixo da subestagio e esta fica 1
metro acima do nivel do solo.
3 X O item 3.136 informa o uso de|A CHEMTECH entende que o©

caixas de terminal com tensdo de |serde 127AC.
120AC. No entanto, este nivel de
tensdo ndo esta especificade no
sistemna.

resistores de agquecimento para as |nivel de tensao utilizado devera




4 X O item 3.15.2 informa que o MCC
devera utilizar protocolo MODBUS ou
PROFIBUS, porém a ET de
automacgdo menciona o uso exclusivo
do protocolo IEC61850 e reforga que
nédo é possivel utilizar conversor de

protocolo.

5 X O sistema de alimentagdo do item
“lluminagdo Fluorescente normal da
SE e emergéncia da unidade” é de
220V, 3 fases a 3 condutores, porém
na |-ET (tabela 3.1.20) & apresentado
o item como 3 fases a 4 condutores.

Tabela 1. Lista de inconsisténcias

6.2. Analise de Quantitativos

Conforme dito anteriormente, apés terem sido elaborados os
documentos do FEED, & preciso realizar a verificagdo da quantidade de
itens necessarios para cada parte do projeto. Cabos e eletrodutos para
os documentos de forga; luminarias, cabos e conduletes para
documentos de iluminagdo podem ser vistos como exemplo de itens
que devem ser dimensionados para compra.

Os cabos de interligagéo entre os equipamentos da refinaria e os
respectivos painéis elétricos que os alimentam, sdo recebidos ja
cortados de acordo com o percurso necessario para esse trajeto. Uma
falha no tamanho desses cabos, para um valor menor que o real,
acarreta na perda total do cabo. Havendo superdimensionamento, o
cliente ira precisar desembolsar uma quantidade desnecessaria devido
a um erro de quantitativo.

Para realizar-se o quantitativo de cabos elétricos e eletrodutos,
foram usados o software AutoCad e as plantas de forga, aterramento,
SPDA e iluminagéo elaboradas no FEED baseadas no projeto basico.




No caso do quantitativo de iuminarias, pogos de inspegao, solda
exotérmica, derivagdo tipo “T° entre outros, &€ necessario que a
contagem seja feita diretamente na planta impressa. Essa contagem foi
realizada para os documentos de iluminagao e aterramento.

Importante que no quantitativo, sempre se deve deixar uma folga
com relagdo aos valores contados, pois ha a possibilidade de serem
comprados itens defeituosos e também se deve ter um estoque para
reposigdo. Para caso da iluminagac e aterramento, alguns dos itens

contados foram:

+ Luminaria tipo Pendente

e Luminaria tipo Arandela

» Luminaria tipo Arandela (Emergéncia)
e Luminaria tipo Goose Neck

s Pocos de Inspe¢ao

* Soida exotérmica tipo derivagéo “T"

6.3.Elaboracao de Folhas de Dados com uso do software
COMOS

Até antes do projeto RNEST, a PETROBRAS nao havia definido
um padrdo para elaboragdo das folhas de dados, sendo a Unica
exigéncia gque as folhas emitidas seguissem as normas relativas a cada
equipamento.

Com o inicio do projeto, o cliente adotou que as fothas de dados
de todos os equipamentos a serem emitidas deveriam ser elaboradas
utilizando o software de engenharia COMOS.

O COMOS ¢ um software para organizagdo de processos,
desenvolvido na Alemanha pela empresa INOTEC e que esta sendo
customizado pela PETROBRAS durante o projeto RNEST. Tem como
principal fungdo, agregar todas as disciplinas de um projeto e manter

ao aicance de todos os envolvidos, dados relativos a processos e



equipamentos, pemitindo que alteragdes sejam realizadas sem a
necessidade da gerac&o de um novo documento.

A disciplina de processos & responsavel pelo primeiro passo
para o desenvolvimento da engenharia no COMOS. O diagrama do
processo devera ser desenhado no software, associando cada
equipamento a seu determinado tag definido anteriormente.

O passo seguinte € associar cada equipamento a um item do
processo. Um exemplo: E preciso haver bombeamento em uma
determinada tubulagdo. Essa informagdo é passada para a disciplina
de mecanica que ira definir as propriedades da bomba que sera usada
para este fim.

Apds o processo ter definido o que sera necessario, a mecanica
ter apresentado a solugéo, esse diagrama é passado para elétrica que
ira especificar que tipo de motor sera usado para o acionamento dessa
bomba.

Importante verificar que todos esses dados s&o armazenados
em um grande banco de dados, disponivel a todas as disciplinas,
podendo ser modificado a qualquer momento diante de uma
modificag&o no processo.

Cada equipamento associado ao diagrama devera ter uma folha
de dados que, como informado anteriormente, ira ser enviada ao
fabricante para a compra. Essa folha contém as informagbes
necessarias para definir o tipe de equipamento e o fabricante devera
preencher o restante dos dados.

A elaboragdo dessas folhas devera ser precedida da montagem
de um tipico para folhas de dados, onde estaric definidas as principais
caracteristicas do equipamento associado. Todos 0s equipamentos da
elétrica terdo as folhas de dados geradas pelo COMOS. Esta
apresentado no Anexo |, o tipico para conversores de freqiéncia de
baixa tensao.

O software permite ainda a elaboracé@o do diagrama unifilar da
elétrica, associando cada equipamento a sua folha de dados,
possibilitando assim, alterar dados no diagrama e obter uma

atualizacdo automatica na folha que sera enviada ao fabricante. No



ANEXO |l esta apresentado um exemplo de diagrama unifilar gerado
no COMOS.

Todos os itens necessarios de preenchimento para a folha de
dados estdo especificados na ET e nas normas relativas a cada
equipamento. Para o caso de motores, que foi o foco no primeiro més
de trabalho, os dados de tensédo de alimentagao, freqiéncia, indice de
protecéo, ensaios necessarios, cor, acessorios (termémetros e RTD’s),
diametro dos cabos, entre outros sdo preenchidos pelo cliente. Dados
como alta eficiéncia, tipo de mancal, massa total, etc devem ser
preenchidos pelo fornecedor. Importante lembrar que ha a necessidade
que a lista de cabos e lista de equipamentos estejam elaboradas para a
inicializacdo das FD’s no COMOS. Esta ilustrado nas figuras 26 e 27, a
tela do COMOS para preenchimento de folha de dados e desenho de
diagrama unifilar, respectivamente.
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Figura 26. Tela do COMOS para preenchimento de folha de dados
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Figura 27. Tela do COMOS para desenho de diagrama unifilar



7. Consideragdes Finais

No decorrer do estagio foi possivel aplicar os conhecimentos
adquiridos ao longo da graduagao, principalmente pelo fato da
diversificacdo que o curso apresenta através das mais variadas
disciplinas. Apesar da énfase escolhida na graduagdo ter sido
automacéo, foi possivel desempenhar as atividades em uma area que
ndo apresenta grande correlagdo com os tdpicos de automacio
aprofundados nos Ultimos semestres. Por isto, pode-se concluir que
existe uma grande flexibilidade para inser¢do dos alunos em final de
curso no mercado de trabalho.

Deve-se citar também que além do conhecimento adquirido na
area de instalagdes elétricas, houve um crescimento pessoal através
da relagao com profissionais mais experientes e as responsabilidades
de apresentar sempre um projeto de qualidade que traga a satisfagéo
do cliente.

Em relagido ao andamento do projeto, ainda existern muitas
frentes a serem abordadas, portanto, o presente relatdrio esta tratando
de forma parcial as atividades, haja vista que o FEED foi encerrado,

mas o detalhamento foi iniciado recentemente.
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