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1 INTRODUCAO

Nesse relatorio é descrito as atividades realizadas pelo aluno Augusto César Santos
Mariano durante a disciplina de Estagio Integrado (660 horas) que é um componente
curricular obrigatéorio para obtencao do Grau de Bacharel em Engenharia Elétrica na
Universidade Federal de Campina Grande. O estagio foi realizado nas Centrais Elétricas
da Paraiba - EPASA, localizada em Joao Pessoa - PB.

1.1 Objetivos

O objetivo desse relatério é descrever e tecer breves comentarios sobre as atividades

realizadas durante a realizacao do estagio.

1.2 Organizacao

No decorrer do relatério sera discorrido sobre a empresa, sua concessao, seus sOcios
e a construcao - capitulo 2. No capitulo 3 sera abordado uma breve revisao sobre os
métodos de geracao de energia elétrica. No capitulo 4 sera tratado a geragao termoelétrica,

bem como os tipos de despachos da usina junto ao Operador Nacional do Sistema (ONS).

No capitulo 5 serd apresentado sobre os treinamentos fornecidos pela empresa e
sua importancia na realizagao dos trabalhos. No capitulo 6 sera apresentados as visitas

técnicas que foram realizadas junto com a empresa.

No capitulo 7 sera apresentado as atividades realizadas, bem como um breve
comentario a respeito da sua realizacao e qual o impacto dessa atividade no funcionamento
da empresa. E finalmente no capitulo 8 sera apresentado as conclusdes a respeito da

realizacao do estagio bem como a importancia dele na formacgao profissional.
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2 EPASA

A empresa concedente do estégio foi as Centrais Elétricas da Paraiba S/A - EPASA.
A EPASA é formada por duas usinas termoelétricas localizadas no mesmo site, isto é na
mesma localizacdo, a TERMOPARAIBA e TERMONORDESTE. A empresa é localizada
em Joao Pessoa - PB, no distrito industrial. A usina foi constituida para construir e
explorar as duas UTEs, vencedoras de leilao ANEEL de julho de 2007.

Figura 2.1 — EPASA

Epasa )))

Centrais Elétricas da Paraiba S.A.
Fonte: EPASA - Site

Figura 2.2 — EPASA

Fonte: EPASA - Site

As obras foram iniciadas em outubro de 2009 e concluidas em dezembro de 2010.

A Figura 2.3 mostra a construgao de uma bancada de radiadores em 2010.
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Figura 2.3 — Construgdo EPASA - Bancada de Radiadores/2010

Fonte: Vao Livre - Construtora da Estrutura Metélica

A usina possui poténcia instalada de 342 MW, e funciona via combustao de 6leo
combustivel do tipo OCBI - Heavy Fuel Oil - HFO. Na época de finalizacao da obra era
considerada a maior termoelétrica por motores movidos a 6leo combustivel do mundo.

Hoje ocupa a terceira colocada em poténcia instalada.

A composigao atual do quadro de acionistas é disposta da seguinte forma:

CPFL Geracao de Energia S.A. — 53,34%

EBrasil S.A. — 41,66 %

Aruana Energia S.A. — 2,46 %

0Z&M Incorporacao, Participacao Ltda. — 2,53 %

Sendo a CPFL a acionista majoritaria.

A usina possui 40 unidades geradoras (UGD’s). Cada unidade geradora é composta
pela méquina priméria, motor a combustao DIESEL/HFO, e pelo gerador, Hyundai. 38
UGD’s tem motores MAN STX 18V 32/40 ¢ 2 UGD’s possuem motores MAN STX 9L
32/40. Na Figura 2.4 é mostrado um motor 18V.



Capitulo 2. EPASA 15

Figura 2.4 — Motor MAN STX 18V 32/40

Fonte: MAN

Os geradores sao Hyundai e tém poténcia nominal de 10 MVA, naqueles conectados

aos motores 18V e 6 MVA nos conectados aos motores 9L.

A equipe EPASA tem aproximadamente 150 funcionarios que atuam nos setores ad-
ministrativo e operacional. O setor operacional é dividido em Departamento de Operagoes,
que trata da operacao da usina propriamente dita; Departamento de Manutencgao Elétrica,
que trata da manutencao das Subestagoes, Relés e Instrumentagao; Departamento de
Manuten¢ao Mecanica, que trata da manutencao dos componentes mecanicos da planta; e
Departamento de Planejamento e Engenharia que trata de projetos de melhoria da planta
e no apoio da manutencao. O estagio tratado aqui nesse relatorio ocorreu no departamento

de Planejamento e Engenharia.
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Figura 2.5 — Equipe EPASA - Julho 2016

Fonte: EPASA - Joao Perini

Na Figura 2.5 é mostrada a equipe operacional da EPASA em Julho de 2016 e 10
motores MAN STX na casa de maquinas B da UTPB (Usina Termoparaiba).

A usina é composta por 4 casas de maquinas, como mostrado na Figura 2.5, possui
ainda 4 painéis de radiadores, contendo cada um 110 motores de 15 kW, um parque de
tancagem e o setor de recebimento de combustivel. Possui ainda uma casa de bombas onde
se encontra a centrifugas de separacdo de Oleo Combustivel, além de uma casa de bombas

de combate a incéndio e trés subestagoes.
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3 GERACAO DE ENERGIA

O processo de uso de energia elétrica é dividido em 4 grande etapas: Geragao,
Transmissao, Distribuigdo e Venda de Energia (Eletropaulo (2017)). O primeiro grande
passo nesse processo ¢ o estagio de geragao. Nessa etapa uma forma de energia que nao a

elétrica é convertida em energia elétrica.

Na grande maioria dos casos essa geracao ocorre pela movimentacao do eixo de
uma maquina elétrica, denominada de gerador. Essa maquina elétrica necessita receber
uma energia mecanica no seu eixo para ter torque elétrico necessario para o processo de

geragcao.

Por conta disso é necessario a obten¢do de uma fonte de energia mecanica para
realizar a movimentagdao do eixo do gerador. Essa energia mecénica pode ser obtida,
usualmente, de 3 formas distintas: energia potencial gravitacional, energia térmica do

vapor de agua ou energia quimica presente nos combustiveis.

No primeiro caso, que ¢ geralmente utilizado em usinas hidroelétricas, a agua é
represada em um ponto mais alto que o local da turbina tem energia gravitacional. Com a
abertura das comportas, o velocidade com que a agua se movimenta ao chegar na turbina

produz energia mecanica na turbina. Na Figura 3.1 é mostrado uma turbina hidraulica.

Figura 3.1 — Turbina Hidrdulica

Fonte: HydroPower Turbine

H4 ainda o caso de geragao através de vapor. Nesse caso uma fonte de calor,
geralmente gés natural, carvao ou diesel é queimado em caldeiras que geram vapor para

realizar a movimentagao de turbinas. Essa movimentacao do vapor gerando energia
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mecanica pode ser utilizada para a geragao elétrica. Na Figura 3.2 é mostrado o ciclo de

geracao térmica de vapor e geragdo de movimento.

Figura 3.2 — Ciclo de Vapor

Turbina de vapor

Bomba Condensador

Fonte: HydroPower Turbine

O terceiro tipo também utilizado consiste na transformacao de energia quimica
dos combustiveis em energia mecanica através de motores de combustao interna. Nesse
caso, os motores podem utilizar o combustivel para realizar trabalho através dos ciclos de
queima do combustivel. Nesse caso a maquina primaria recebe combustivel na camara de
compressao junto com o ar. Ao ocorrer a compressao a temperatura aumenta ocasionando a
explosdo e consequentemente a movimentagao do pistao. O pistao é conectado diretamente

ao mancal da maquina.

Esses motores geralmente sao motores 4 tempos. As 4 etapas sdo:

1 Admissao
2 Compressao
3 Explosao
4 Exaustao

Nesse tipo de geracdo o movimento do eixo da maquina mecanica é acoplado na

maquina elétrica que gera energia elétrica.

Naturalmente em todos os processos ha perdas de energia. Em face a isso o diagrama

mostrado na Figura 3.3 mostra as perdas decorrentes do processo de geracao.
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Figura 3.3 — Perdas na Geragao Elétrica

Gerador i
Maquina Térmica + Elétrigca
Subestacao
Energia do Energia
Combustivel Mecanica
Perdas de Perdas Perdas Cansumo Perdas na
Combustivel Térmicas Elgtricas Praprio transmissdo

Fonte: Antonio Guilherme

Em face a isso é de grande importancia a identificacdo dos pontos onde as perdas

possam estar acima do aceitavel para realizar corre¢oes e melhorias visando aumentar a

eficiéncia da geracao.

Atualmente a energia termoelétrica corresponde a aproximadamente 30% da geracao

no submercado nordeste.
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Figura 3.4 — Matriz Energética Nordeste

Fonte: ONS

@ Edlica

@ Hidraulica
@ Nuclear

@ Térmica
@ Solar

@ Importacéo
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4 USINA TERMOELETRICA

Conforme citado no capitulo anterior, no processo de geracao de energia elétrica
por meio de geradores sincronos é necessario uma maquina primaria que promova o energia
mecanica no eixo do gerador para que esse tenha torque elétrico e assim possa gerar

energia.

No caso das usinas termoelétricas é utilizado um combustivel para producao de
calor e assim ocorrer a geracao de movimento. Os dois tipos mais comuns de geracao

termoelétrica sao pelo uso de turbinas a vapor e através de combustao interna.

Nas turbinas a vapor, o calor gerado pela queima do combustivel, ¢ utilizado para
producao de vapor que move uma turbina que esta acoplada ao eixo do gerador. Ja na
combustao interna, é utilizado motores de combustao com pistoes que sdo movidos através
da explosao do combustivel na cabecote do pistao. Esses pistoes sao conectados ao eixo do

motor que é acoplado ao eixo do gerador.

4.1 Motores da EPASA

Conforme citado no capitulo 2 a EPASA possui 38 motores MAN STX 18V 32/40.
Esses motores tém 18 pistoes como o da Figura 4.1 dispostos em formato V. H4 ainda na
planta 2 motores 9L 32/40, com uma poténcia menor. Isso ocorre porque esses motores

sao compostos por 9 pistoes como o da Figura 4.1 dispostos em formato L.
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Figura 4.1 — Pistao MAN

Fonte: Autor

As duas usinas sao operadas junto ao Sistema Interligado Nacional (SIN) pelo
Operador Nacional do Sistema (ONS), usualmente através do Centro Regional de Operagao
Nordeste (COSR-NE).

4.2 Tipos de Usina

De acordo com ONS (Médulo 26 - Procedimento de Rede) as usinas pode ser

classificadas de acordo com a Modalidade de Operacao de Usinas em Tipo I, II e III.

421 Tipol

Sao consideradas na modalidade Tipo I:

e Usinas conectadas na rede basica que afetam a operacao eletroenergética do SIN; ou
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e Usinas conectadas fora da rede bésica cuja maxima poténcia liquida injetada no SIN
contribui para minimizar problemas operativos e proporcionar maior seguranga para

a rede de operacao; ou

e Usinas hidrelétricas com poténcia instalada superior a 30 MW.

Exemplo: EPASA.

422 Tipoll

Sao consideradas na modalidade Tipo II as usinas que nao causam impactos na
seguranca elétrica da rede de operacao, mas que afetam os processos de planejamento,
programacao da operac¢ao, operacao em tempo real, normatizagao, pré-operagao e pos-
operagao, e, portanto, ha necessidade da sua representagao individualizada ou na forma

de Conjunto de Usinas, nestes processos.

As usinas deste grupo serao classificadas em trés subgrupos: Tipo II-A, Tipo 1I-B
e Tipo II-C.

Sao consideradas usinas do Tipo II-A:

e Usinas Termoelétricas que tém Custo Variavel Unitario positivo e que sao despachadas

por ordem de mérito.

Exemplos: PCHs.

Sao consideradas usinas do Tipo II-B:

e Usinas para as quais se identifica a necessidade de sua representacao individualizada
nos processos de planejamento e programacao da operacgao, e eventualmente na

operacao em tempo real, normatizacao e pré-operacao.
e Usinas hidraulicas cujo reservatério impacta a operagao de usinas Tipo 1.

e Usinas que em funcao das caracteristicas da fonte primaria de geracao, apresentam
limitacoes que impedem o atendimento ao despacho centralizado de forma sistematica,

tais como: PCH, biomassa, cogeracao, edlica e fotovoltaica.

Exemplo: Parque edlico Energisa.

Sao consideradas usinas do Tipo 1I-C:

e Usinas que constituem um Conjunto de Usinas
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423 TIPO Il

As usinas classificadas na modalidade de operagao Tipo III ndo tém relacionamento
operacional com o ONS. Entretanto, o envio de seus dados para o processo de consolidagao
da carga e programacao diaria, sao de responsabilidade da distribuidora na qual a usina

estiver conectada.

Sao consideradas usinas do Tipo III:

e Usinas conectadas fora da rede basica e que nao causam impactos na operacao

eletroenergética do SIN.

e Empreendimentos de autoproducao conectados na Rede Bésica, cuja demanda seja

permanentemente maior que a geragao.

4.3 Tipos de Despacho

O despacho é quando a usina é solicitada para gerar energia. O ONS pode solicitar

a entrada da usina em operagao por alguns tipos de despacho. O tipo de despacho varia
conforme condigoes da estrutura da rede, condi¢oes climatica e condi¢bes meteorologicas.
Esses dados podem ser verificados diariamente no ONS (IPDO), que é um boletim didrio
com as informacgoes sobre a operacao diaria do SIN, e em um dos tépicos é citado a
operacao das usinas térmicas. De acordo com o IPDO existem algumas razoes de despacho,
sao elas:

e Elétricas

e Energéticas

e Inflexibilidade

e Exportacao

e Teste

e Garantia de Suprimento Energético

e Perdas

e Geracao fora da Ordem de Mérito de Custo

e Geracao de Substituicao

e Energia de Reposicao
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Dentre essas razoes, as que mais aparecem nos boletins sdo: Elétricas, Energéticas,
Inflexibilidade e Garantia de Suprimento Energético. Por conta disso, uma pequena

descricao sobre essas razoes serda mostradas nas sub-secoes a seguir.

4.3.1 Razoes Elétricas

A usina pode ser solicitada para gerar energia por razoes elétricas. Esse despacho
ocorre fora da ordem de mérito em razao de restricao de transmissao dentro de um mesmo

submercado. O despacho por Ordem de Mérito sera apresentado na Sec¢ao 4.4.

Nesse caso, pode ocorrer o despacho quando alguma linha de transmissao, ou
subestacao esta passando por alguma manobra de manutencao ou algum evento que a
torne indisponivel. Dessa forma a usina é despachada para garantir que haja energia elétrica
durante esse acontecimento. Na EPASA, durante a realizagdo do estagio houveram algumas
geracgoes por razoes elétricas. No més de Julho, houve geracao em razao de manutencao da

subestacao Milagres - CE.

4.3.2 Razodes Energéticas

Quando ha necessidade do sistema interligado de geracao, isto é, quando a demanda
esta maior que o fornecimento de energia a usina pode ser despachada fora da ordem de

mérito para garantir fornecimento de energia.

Durante o primeiro semestre de 2017 a EPASA foi despachada nessa razao princi-

palmente quando havia queda expressiva na geragao edlica.

4.3.3 Razoes de Inflexibilidade

De acordo com ANEEL (NT. 035/2005 ANEEL): "A inflexibilidade ¢ a restrigao
de geragao minima de determinada usina termelétrica. Essa restricao é declarada pelo
agente de geracao termelétrica e esta relacionada, geralmente, aos montantes de aquisicao

obrigatdria que constam em seus contratos de suprimento de combustivel.

Ou seja, esse tipo de geracdo é quando a usina solicita sincronia com o sistema
para queimar excesso de combustivel, ou quando ha condigoes financeiras favoraveis para

esse evento.

4.3.4 Razbes Garantia de Suprimento Energético

Quando ha alguma necessidade que se precise garantir a seguranca do fornecimento
de energia, como em dia de grandes eventos, para consequentemente garantir dentre
outros, seguranca nacional, bem estar da populagao e outros, as usinas térmicas podem

ser acionadas nesse tipo de razao.
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Nos dias que antecederam o feriado de Sao Joao, a EPASA foi despachada por essa

razao.

4.4 Despacho por Ordem de Mérito

Um outro tipo de despacho que pode ocorrer é quando a usina é despachada por
mérito. Isto é, quando o Custo Marginal de Operagao (CMO) é maior do que os Custos

Varidveis Unitarios (CVU) da usina.

CMO > CVU (4.1)

Nesse tipo de despacho, diferente dos tipos citados anteriormente, a usina é obrigada
a entrar com a poténcia solicitada. Caso nao cumpra essa determinagio, serd responsabili-

zada financeiramente, pagando por indisponibilidade ao sistema.

441 CVU

O CVU, sigla para Custos Variaveis Unitarios, é o preco que o MW de cada usina
¢ vendido quando ela ¢é solicitada. Esse preco é composto basicamente por 2 variaveis, o
prego/disponibilidade do combustivel da usina e variagdes cambiais. Uma vez ao més o

CVU da usina é reajustado.

442 CMO

O Custo Marginal de Operacao (CMO) é o valor que é determinado por algoritmos
de analise de dados para projecao do mercado energético de curto prazo. Esse valor é
obtido pelo ONS através de simulacoes e determina o custo da usina mais cara a ser
despachada por ordem de mérito. Ou seja, o CMO é um valor que corresponde ao CVU
da ultima usina despachada, indicando assim que todas as usinas mais baratas que ela

estao despachadas por mérito.

A Figura 4.2 mostra boletim do IPMO com o valor do CMO para o submercado

Nordeste e a Figura 4.3 quais usinas térmicas estao despachadas nessa modalidade.
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Figura 4.2 —

CMO

Custo Marginal de Operagdo — CMO (Valor Esperado da Previsdo de Afluéncias)

Patamares de

Carga
Pesada
Media
Leve

SE/ICO

513,87
513,87
491,81

513,87
513,87
491,81

513,87
513,87
491,81

Média Semanal

505,86

505,86

505,86

Fonte: ONS

Figura 4.3 — TIPMO - 3* Semana Operacional Agosto
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5 TREINAMENTOS REALIZADOS

Com intuito de garantir maior seguranca e melhorar o desempenho dos trabalhos
realizados a EPASA fornece a seus funcionarios diversos treinamentos. Esses treinamentos
sao oferecidos também aos estagiarios dos setores operacionais. Por conta disso, foi oferecido
ao estagidrio treinamento de seguranca NR-10 (SEGURANCA EM INSTALACOES E
SERVICOS EM ELETRICIDADE), NR-35 (TRABALHO EM ALTURA) e Automatic
Voltage Regulator/Speed Governor AVR/SG na geracao de energia.

5.1 NR-10

Devido a necessidade de trabalhos que envolvam eletricidade, foi fornecido ao
estagiario treinamento de seguranca para instalacoes e servicos em eletricidade. Esse
treinamento visava apresentar as caracteristicas e peculiaridades da planta, bem como

orientar quais os procedimentos de serguranca que devem ser seguidos.

Foi tratado ainda a respeito do comportamento da corrente elétrica no corpo
humano. Isso serviu para conscientizar dos perigos que o servico em eletricidade pode

provocar.

Esse treinamento é de grande importéancia, principalmente porque ele foi ministrado
para varios funcionarios de diversas areas tivesses consciencia do risco que estavam

submetidos.

5.2 NR-35

Por conta do acesso de algumas areas operacionais serem acima de 2m, o que
caracteriza trabalho em altura, foi necessario realizar ainda esse treinamento. Dessa forma,
foi apresentado os principais EPI (Equipamentos de Prote¢ao Individual) que sdo utilizados
nos trabalhos em altura e quais as medidas de seguranca devem ser tomadas para que se

tenha um trabalho seguro.

Esse treinamento foi essencial pois algumas das atividades que foram desenvolvidas
durante o estagio ocorreram acima dos 2 metros. O trabalho realizado na Figura 5.1, que
serd apresentado no préximo capitulo, foi realizado a uma altura de 16 metros, sendo pra

isso necessario o uso de cinto talabarte.
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Figura 5.1 — Trabalho em Altura

Fonte: Autor

53 AVR/SG

Dois componentes muito importantes no controle da geracao de energia elétrica
sao o Speed Governor (SG) e o Automatic Voltage Regulator (AVR). Esses componentes
atuam de conjunto, o primeiro na maquina mecanica e o segundo na maquina elétrica,

para permitir um controle da geragao de forma eficiente e automatizada.

Dessa forma, foi oferecido um treinamento sobre a utilizagao desses componentes

bem como a parametrizagao destes.

5.3.1 Speed Governor

O Speed Governor é o controlador da inje¢ao de combustivel na maquina mecénica.
Ele recebe como entrada a velocidade da maquina desejada, em rpm, e ainda a carga
desejada. Com isso, ao realizar a medicao do dados da maquina ele promove um sinal de

resposta que atua diretamente no braco mecanico da inje¢ao de combustivel.
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Por conta disso, ele é o responsavel por levar a maquina do seu estado de repouso
a rotacao nominal. No caso das maquina da EPASA, a rotacao nominal é de 720 rpm.
Esse controle ocorre quando a maquina esta fora de sincronismo com o SIN. Quando o
disjuntor de sincronia é atuado, e a maquina passa a ser componente do SIN o SG funciona
controlando a poténcia injetada no sistema através do controle do torque mecanico que o

motor fornecera ao gerador.

Dessa forma, pode ser resumido a atuacao do SG em dois pontos:

e Maquina Nao Sincronizada : Controle da Velocidade do Motor /Freqliencia do Gerador

e MaAquina em Sincronia: Controle da Poténcia do Gerador

5.3.2 Automatic Voltage Regulator

O AVR é o controlador principal do gerador. Ele recebe como sinal de entrada
a tensao e corrente no terminal do gerador e fornece como sinal de saida corrente de
excitagao da maquina. Dessa forma é possivel atingir a tensao do ponto de conexao do
gerador com o SIN e assim permitir que haja a sincronia. Quando o gerador esta em
sincronia, o AVR permite o controle da quantidade de reativo que pode ser fornecido pelo
gerador a rede. Dessa forma ele consegue manter o fator de poténcia da maquina sempre

nos limites nominais.

Portanto, pode ser resumido a atuacao do AVR em dois pontos:

e Maquina Nao Sincronizada : Controle da Tensao Terminal do Gerador
e Maquina em Sincronia: Controle do Fator de Poténcia do Gerador
Dessa forma, nota-se que ¢é de fundamental importancia o conhecimento da atu-

acao desses tipos de dispositivos, bem como sua parametrizacao, visto que eles sao os

controladores mais importantes da geracao de energia.



31

6 ATIVIDADES REALIZADAS

Nesse capitulo sera apresentado algumas das atividades realizadas pelo estagiario
durante o periodo em que atuou no departamento de Planejamento e Engenharia da
EPASA. Por conta da quantidade de atividades ter sido muito grande, serdao apresentado
apenas as mais relevantes e que tiveram um impacto maior no funcionamento da planta.
Algumas atividades visaram melhorar indicadores financeiro e de disponibilidade da planta,
enquanto outras tinham como objetivo facilitar a operagao da planta pelo departamento

de operagoes.

Na segoOes a seguir serao mostradas as principais atividades realizadas.

6.1 Mudanca do SCADA da Usina - Testes (3 meses)

A usina foi entregue em 2010 pela MAN em parceria com a Woodward. Com a
entrega da planta pela equipe alema o sistema SCADA utilizado era em base HTML
sendo desenvolvido pela WebFactory Woodward. Esse sistema SCADA possuia intimeras
limitagoes, tanto para a inser¢ao de novos pontos e também novas telas. Além disso, a
navegacao entre as telas nao favorecia a operacdo do operadores, pois ele possuia muitas

telas, com poucas informagoes uteis em cada uma delas.

Por conta disso a EPASA investiu na mudanga para um sistema SCADA mais
moderno, mais facil de operar e com uma manutencao muito mais facil. Esse processo se

iniciou em meados de setembro do ano de 2016 e se estendeu até meados de abril de 2017.

No momento do inicio das atividades do estagiario o sistema estava passando pelos
seus primeiros testes e comissionamento. Em Janeiro de 2017 foi iniciado a migracao da
operagao da planta de um sistema para o outro. Coube ao estagiario no primeiro momento
realizar o teste de algumas funcionalidades do sistema e encaminhar as inconformidades

para a equipe da empresa responsavel pela realizacao dessa migracao.

Esse trabalho durou cerca de um més e meio, e foi fundamental para o conhecimento
da grandeza da planta. Nesse sistema SCADA possui aproximadamente 7300 pontos de
medigoes, além de pontos de acionamento de valvulas, motores, centrifugas, bombas e

varios outros componentes da planta.

Nas Figuras 6.1, 6.2, 6.3 e 6.4 sdo mostradas imagens do sistema SCADA que a
planta possuia antes da migracao e nas Figuras 6.5, 6.6, 6.7, 6.8, 6.9 e 6.10 sdo mostradas

como ficou o novo sistema SCADA da usina.
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Figura 6.1 — Tela principal SCADA - WebFactory

Fonte: WebFactory - Woodward

Figura 6.2 — Tela de Abastecimento de Agua SCADA - WebFactory

Fonte: WebFactory - Woodward



Capitulo 6. Atividades Realizadas 33

Figura 6.3 — Sistema de navegacdo em Menu - WebFactory

Fonte: WebFactory - Woodward

Figura 6.4 — Tela Principal UGDO01 - WebFactory

Nessas imagens é possivel notar a dificuldade de navegacao que se tem quando se
utiliza esse SCADA. Na Figura 6.3 ¢é possivel notar a dificuldade que se tinha na navegacao
feita através de menus. Isso era uma das principais queixas dos operadores em utilizar esse
supervisorio. Nota-se ainda, na Figura 6.4 que a quantidade de informagao e a maneira

como elas estao dispostas fazia com que houvesse dificuladade na leitura dos dados.

Essas correcoes foram executadas, junto com varias outras, no sistema supervisério

que foi implantado.
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Figura 6.5 — Tela de Temperatura da UGD - Elipse E3

Fonte: Elipse E3 - EPASA

Figura 6.6 — Tela Principal do Gerador - Elipse E3

Fonte: Elipse E3 - EPASA
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Figura 6.7 — Tela Subestacdo - Alta Tensao - Elipse E3

Fonte: Elipse E3 - EPASA

Figura 6.8 — Tela de Média Tensédo - Elipse E3
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Figura 6.9 — Tela de Baixa Tensédo - Elipse E3

Yoo P 8 | 20PN

Fonte: Elipse E3 - EPASA

Figura 6.10 — Tela de Visdo Geral da Usina - Elipse E3

[ ] 7 P e 8
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Fonte: Elipse E3 - EPASA

Nota-se a maior clareza na representacao fisica do processo, bem como a facilidade
de agrupar as principais informacoes necessarias para a operagao em uma tela tnica,

facilitando assim a localizacao de pontos fora da condi¢ao normal de operacao.

Com a entrega do sistema para a EPASA a responsabilidade pela insercao de
novos pontos e novas telas passou a ser do departamento de planejamento e engenharia.
Ficou como responsabilidade do estagiario realizar a insercao dos pontos de medicao
de multimedidoroes Sentron PAC 3200 da SIEMENS que havia sido instalados nos

conjuntos de radiadores da planta e integrado via Profibus na rede de Controladores
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Légicos Programaveis (CLPs). Para isso foi necessario entender o como o Elipse E3 trata

os pontos que ele recebe, e entao realizar a insercao.

Na Figura 6.11 é mostrado a tela com os novos pontos configurados para a tela do

radiador. Na Figura 6.12 é mostrado o multimedidor da STEMENS que foi integrado a

rede via Profibus.

Figura 6.11 — Tela dos Radiadores com Medicao inserida pelo Estagiario - Elipse E3

Fonte: Elipse E3 - EPASA
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Figura 6.12 — Multimedidor Sentron PAC3200
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Fonte: Siemens

Foi solicitado ainda o desenvolvimento de uma tela que mostrasse as principais
informagoes relativas a geracao de energia. A finalidade dessa tela é mostrar de forma
resumida as principais informagoes em tempo real. Essa tela foi desenvolvida pelo estagiario,
utilizando como modelo uma tela de uma estacao antiga que era utilizada na planta. A

tela é mostrada na Figura 6.13
Figura 6.13 — Tela de Despacho - Elipse E3

TERMOPARAIBA TERMONORDESTE

st v

Fonte: Elipse E3 - EPASA
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Além disso, ficou de responsabilidade do Departamento de Planejamento e Enge-
nharia a coleta junto com a Operagao de inconsisténcias no apresentado no supervisoério.

Essas inconsisténcias foram sanadas a medida que iam sendo relatadas pela operacao.

Esse projeto teve grande importancia pois permitiu que o operador pudesse realizar

a operacao da planta de forma objetiva e totalmente através das estacoes de operacao.

6.2 EPM e Elipse Mobile (1 més)

Junto com a modificagdo do sistema SCADA da planta, foi comprado licengas para
uso de algumas ferramentas de gerenciamento da planta. Uma ferramenta que permite a
coleta dos pontos de dados cadastrados na planta, o Elipse Plant Mananger (EPM) e uma

ferramenta de monitoramento através de dispositivos méveis, o Elipse Mobile.

A ferramenta EPM permite a geracao de graficos de uma forma répida e eficiente,
permitindo ainda a andlise de valores instantaneos e tendéncias. O estagiario ficou res-
ponsavel pelo cadastramento de alguns pontos necessarios para a geracao dos graficos.
Essa ferramenta foi util para algumas analises feitas, que serdo tratadas mais adiante. Na
Figura 6.14 é mostrada a interface do software. Coube ao estagiario validar os pontos
cadastrados, bem como cadastrar novos pontos. Esse pontos sao utilizados para gerar

relatérios diarios de diversas variaveis da planta.

Figura 6.14 — Elipse Plant Mananger - Poténcia Gerada

Fonte: Autor - Elipse Plant Mananger
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Figura 6.15 — Elipse Plant Mananger - Consumo dos Transformadores Auxiliares

Fonte: Autor - Elipse Plant Mananger

O Elipse Mobile é uma ferramenta de supervisao da planta através de dispositivos
moveis. Essa ferramenta foi implementada pelo estagiario. Foi realizado a configuracao de
pontos, insercao de scripts para manipulacao dos dados e ainda validagao das telas junto
aos usuarios. Nas Figuras 6.16, 6.17 e 6.18 sao mostradas capturas de telas de celulares

com a ferramenta ativa.
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Figura 6.16 — Pagina Inicial - Elipse Mobile
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Fonte: Autor
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Figura 6.17 — UGDs da Termoparaiba - Elipse Mobile
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Fonte: Autor
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Figura 6.18 — UGDs da Termonordeste - Elipse Mobile
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Fonte: Autor

Essa ferramenta atualmente é utilizada pelo presidente, diretores, gerentes, coorde-
nadores, engenheiros e supervisores de turno para monitoramento das variaveis da planta.
O monitoramento permite que sejam realizadas manutencoes e configuracoes de parametros
da planta de forma mais eficaz, pois com a modificacao de alguma variavel, como abertura
ou fechamento de valvulas, controle de setpoints e outros, é possivel monitorar a mudanca

em tempo real, sem a necessidade da comunicagao com o operador da sala de controle.

6.3 lluminacdo da Usina (6 meses)

Uma demanda solicitada ao setor de engenharia, foi a melhoria da iluminacao das
areas operacionais da usina. Essa melhoria surgiu por conta da dificuldade de realizar
rotinas operacionais durante a noite por conta da deficiéncia da iluminacdo em certos

pontos da usina.
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Por conta disso, foi solicitado em 2016 um estudo sobre a eficiéncia da luminosidade
e ainda uma proposta de melhoria na eficiéncia energética. O estudo foi realizado levando
em conta os parametros de luminotécnica e constatou insuficiéncia luminosa em diversos
pontos da usina. Isso pode ser visto na Figura 6.19 que mostra parte do relatorio referente

as consideragoes sobre a ineficiéncia luminosa.

Figura 6.19 — Tabela com conclusao sobre a iluminacao

Tabela 21: lluminagdo interna - resumo e andlise de resultados.

‘Local Requisito | Medicdes | Andlise de resultados
(norma) | realizadas

Casa de maquinas UTE A partir das medicbes constatou-se

PB que, em todas as dreas da casa de

- Num. Medigges: 15 99 mdquinas, a ilumindncia média e a

- Epp(lux): 200 lux 41,64 lux uniformidade estdo abaixe do valor

-U = Epin)/Em: >0,5 0,39 exigido pela norma.

Casa de maquinas UTE

PB/NE A distribuicdo de luz & mais uniforme

- NGm. Medigdes: 15 39 nas areas eptre motores no piso 3

- Epy(Iux): 200 lux 44,64 lux (topo) e na I!nha 3 (corredor entre os

U = Egnin)/Enm 50,5 0,29 motores e msu.{fisz:iores}. Nas dreas
proximas aos painéis de comando dos

Casa de maquinas UTE motores e no espaco entre os motores

NE a uniformidade é muito baixa por causa

- Num. Medicdes: 15 51 da obstrucio da luz ocasionada pelas

- Epp (lux): 200 lux 24,05 lux tubulacées.

-U= E{mln}/Em: >0,5 0,42

Oficina A partir das medi¢Bes constatou-se que

- Num. MedigGes: 13 15 a iluminancia média e a uniformidade

- B (lux): 200 lux 97,47 lux estdo abaixo do valor exigido pela

-U = Egnin)/Em: >0,5 0,32 norma.
Foi observado o uso de diferentes
solugbes de iluminagdo no mesmo
ambiente (Idmpadas de vapor metdlico
e fluorescente compactas) o que
contribui, juntamente com o tempo de
uso das ldmpadas, para valores de
iluminancia média e uniformidade mais
baixos.

Fonte: Relatério LMV - EPASA

Por conta disso, foi necessario a realizagao da elaboracao da lista de materiais,
lista das luminarias, aquisicao dos itens e ainda contratagao de empresa terceirizada para

prestacao de servigo na modificacao da iluminacao.

O estagiario participou ativamente dessa etapa de elaboragao de lista de materiais.
Essa elaboragao partiu da recomendacgao de materiais do relatério da LMV, mas foi
necessario a realizacao de alguns ajustes a fim de compatibilizar o proposto com as
condigoes em campo da usina. As modificagoes incluiram mudancas nas quantidade de
lampadas e lumindrias, bem como a compatibilizagdo dos materiais auxiliares (eletrodutos,

cabos, luvas e outros).

Uma outra etapa, que se iniciou em julho de 2017 foi a execuc¢ao do servigo.
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A empresa contratada mobilizou a equipe para a realizacdo do servigo e o estagiario,
juntamente com os outros componentes da equipe EPASA direcionava a realizagao da
atividade, através da definicao das frentes de trabalho a serem executadas, solicitacao
de materiais junto ao almoxarifado, e verificacdo da conformidade técnica da atividade

executada.

Nas Figuras 6.20, 6.21 e 6.22 sao mostrados pontos antes da execucao do trabalho,

o que mostra a dificuldade de trabalho dos operadores em realizar suas atividades.

Figura 6.20 — Ponto sem iluminacao 1 - Antes da execucdo do trabalho

Fonte: EPASA
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Figura 6.21 — Ponto sem iluminacdo 2 - Antes da execugdo do trabalho

Fonte: EPASA

Figura 6.22 — Ponto sem iluminacao 3 - Antes da execucao do trabalho

Fonte: EPASA

Apo0s a realizagdo das modificagdes percebeu-se uma grande melhoria na luminosi-
dade do ambiente. As Figuras 6.23, 6.24, 6.25, 6.26,6.27, 6.28 e 6.29 mostram como ficaram

diversos pontos depois da modificacao.
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Figura 6.23 — Ponto apés melhoria 1

Fonte: EPASA

Figura 6.24 — Ponto apé6s melhoria 2

Fonte: EPASA
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Figura 6.25 — Ponto apés melhoria 3

Fonte: EPASA

Figura 6.26 — Ponto apé6s melhoria 4

Fonte: EPASA
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Figura 6.27 — Ponto apés melhoria 5

Fonte: EPASA

Figura 6.28 — Ponto apés melhoria 6

{

Fonte: EPASA
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Figura 6.29 — Ponto apés melhoria 7

Fonte: EPASA

6.4 Loégicas CLP (2 meses)

No setor de engenharia e planejamento houveram véarias demandas de automagao.
Essas demandas partiram de alguns processos da planta que eram feitos de forma manual

e houve demanda para a automatizacao desses processos.

A automagao da planta é controlada por meio de CLPs (Controladores Logico
Programaveis). A planta possui 44 CPUs S7 400 - Siemens, 1 S7 300 Siemens e alguns
outros controladores de pequeno porte. O controle de todos os equipamentos da planta é
executado pela interface de um desses controladores e a acao do operador. Na Figura 6.30

¢ mostrada a configuracao de hardware de um dos CLPs da planta.



Capitulo 6. Atividades Realizadas

o1

Figura 6.30 — Hardware Configuration - CLP Siemens
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Para implementar alguma légica nesses CLPs é necessario primeiro verificar os
componentes fisicos da planta, se estes se encontram em bom estado, calibrados e com

a atuacao de forma correta. O programa utilizado para realizar a programc¢ao dos CLP

Fonte: CLP EPASA

Siemens é o SIMATIC Step 7.

Posteriormente é implementado a logica desejada dentro de um dos blocos da
fungéo (FC - FunCtion). Uma vez implementado essa légica, é preciso cadastrar os pontos

utilizados numa tabela de enderecos, para facilitar a leitura do diagrama em linguagem

|[PRORSUS OF sz 1o SIMATE ST, E

= ol
i
Prfle (S ~
= B PO DF

i FROFELS P

7 % PRODMET I

& B SMETE a0

W ST 0

ot SIHATIC P Bared Cocriol 4000l
8, SMATGFL Blaion

Erd

W7, o 7 [dobck=d rack]

Ladder implementada. Na Figura 6.31 ¢ mostrada a tabela de simbolos de um dos CLPs.

Nessa tabela é possivel notar os simbolos que sao utilizados, bem como os enderecos de

memoria, entrada ou saida associados a esse simbolo.



Capitulo 6. Atividades Realizadas 52

Figura 6.31 — Tabela de Simbolos - CLP Siemens
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Fonte: CLP EPASA

Uma vez criado esses simbolos é necessario entao que se implemente essa modificagao
no programa principal que é executado no CLP. Esse programa encontra-se na rotina
principal do CLP OB1 (Organization Block 1). Quando essa mudanga é executada e o
programa é carregado no CLP ele passa entao a funcionar, recebendo os sinais de entrada

do bloco e devolvendo os sinais de saida para os atuadores de campo.

Na Figura 6.32 é mostrado um bloco de passagem de parametros para um controle

PI da tensao no barramento do grupo 1.
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Figura 6.32 — Bloco de transferéncia - CLP Siemens
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Fonte: CLP EPASA

Na Figura 6.33 é mostrado um bloco de controle do acionamento/desligamento

de uma bomba de resfriamento de dgua HT. Esse bloco foi modificado pelo estagiario

para permitir que houvesse o acionamento remoto da bomba, ja que desde a execucao do

projeto de construcao da planta essa funcionalidade estava desabilitada. Foi necesséario

configurar os parametros de saida para que estes s6 fossem acionados quando o controle da

bomba estivesse configurado para modo remoto. Dessa forma, o acionamento s6 ¢ realizado

quando ha o comando via supervisorio. O desligamento também ocorre via supervisorio.
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Figura 6.33 — Controle da bomba P024 - CLP Siemens
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6.5 Termovisdo TC - Transformador de Corrente (1 semana)

Foi realizado analises de termovisao do TC 94P1-B, que é o TC da subestacao de
fronteira da usina na fase B. Foi relatado através de inspencoes de rotina que este TC
apresentava ponto quente no lado de saida, que conecta-se com a SE Mussuré II. Para
realizar essa verificagao foi realizado estudos termograficos utilizando o termovisor FLIR.
O estagiario realizou essas medigoes e em conjunto com o setor de manutencao foi realizado
um diagndstico do problema. Na Figura 6.34 é mostrado a imagem obtida pela termovisao
do TC no lado da Fonte Geradora (Usina). Na Figura 6.35 é mostrado a imagem obtida
pelo termovisor no lado da Carga. Essas medi¢oes foram realizadas com a usina operando
em capacidade nominal, isto é, 320 MW de despacho no dia 09/02/2017 por volta das
11:00 hrs.
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Figura 6.34 — Termovisao TC 94P1-B Lado Fonte

Max 68,5 «

Iin 11
Average 444

Fonte: Autor - Termovisor FLIR

Figura 6.35 — Termovisao TC 94P1-B Lado Carga

Max 1025
Min 234
Avergge 572

99,2

Fonte: Autor - Termovisor FLIR

E possivel notar que no lado da carga, o ponto maximo de temperatura atingiu
102,5 °C, enquanto que no ponto do lado da fonte, o valor maximo atingido foi de 68,5 °C.

Isso é um problema, pois nao deveria haver uma diferenca de temperatura muito grande
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entre os terminais do TC, visto que a corrente que estd entrando num terminal é a mesma

que esta saindo no outro terminal.

Para corrigir esse problema, o setor de manutencao sugeriu que fosse feito um
servico de limpeza das plaquetas de conexao dos cabos com o terminal do TC. Esse servico
foi agendado, pois para sua realizacao foi necessario solicitar ao ONS a abertura de um
chamado no SGI (Sistema de Gestao de Intervencao). O servigo foi realizado num domingo,
e como consequencia disso houve consideravel melhora na temperatura do ponto quente em
questao. Na Figura 6.36 ¢ mostrado imagem retirada do relatério de inspegao termogréfica

realizada pela empresa Konst que mostra que a solugao foi satisfatoria.

Figura 6.36 — Termovisdao TC 94P1-B Apds corregao

TC 94P1 — CORRENTE: V19 A

- i — - !
LADO CARGA LADO CARGA LADO CARGA
94-P1-A 94-P1-B 94-P1-C

Fonte: Relatorio de Inspecao Termografica - 17/02/2017 - TC 94P1 - PH2A (EAP/CAP)

Nota-se uma melhora na diferenca de temperatura. Em que um lado ficou com 44,6

°C e o outro lado ficou com 42,9 °C.

6.6 Coleta de Oscilografias

Em decorrencia de um acidente numa subestagao préxima, a subestacao distrito
industrial de propriedade da energisa, houve um desligamento da usina no dia 23/01. Por
conta desse desligamento, o ONS solicitou um relatério com explicagdes do ocorrido, visto
que os valores de tensao nao atingiram os limites operacionais de seguranca exigidos pelo
ONS. Por conta disso, foi necessario realizar coletas de oscilografias referentes aos eventos
para investigar o ocorrido. Nas Figuras 6.37, 6.38, 6.39 e 6.40 sao mostrados os graficos de

tensdo no barramento dos grupos geradores (13,8 kV).
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Figura 6.37 — Oscilografia 1

Fonte: WebFactory

Figura 6.38 — Oscilografia 2
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Fonte: WebFactory
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Figura 6.39 — Oscilografia 3
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Figura 6.40 — Oscilografia 4
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Fonte: WebFactory

Nesse estudo, foi possivel notar que o valor de tensao no barramento nao atingiu
1,1 p.u. (15,18 kV) que é o limite maximo definido no procedimento de rede 2.6 do ONS.

Dessa forma, foi verificado que haviam parametros errados no AVR das méaquinas, que fez
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com que ele atuasse retirando a maquina de operacgao. Por conta disso, foi recomendado
pela empresa REIVAX, que é a empresa que presta servico a EPASA em relacdo aos AVR

e SG, que se realizasse modificagoes nos parametros do AVR.

6.7 Mudancas de Parametros AVR

Por conta da recomendacao da empresa REIVAX, foram realizadas mudancas nos
parametros do AVR. As mudangas visaram evitar que se ocorresse eventos de desligamento
por conta desse problema de configuracao. O problema verificado era que a maquina estava
recebendo sinal de Sobre Tensao no Campo da Excitatriz de forma errdénea como mostrado

na Figura 6.41.

Figura 6.41 — Configuracdo do AVR
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Fonte: DECS 2 - Software para configuracdo do AVR

Dessa forma, foi recomendado que se implementasse as seguintes modificacoes:

e Protegao de Sobretensao de Campo: Ajustada em 160V (106% por 5 segundos)

e Limitador de Corrente de Campo Atuado: Nivel baixo 14A, Nivel médio 18A (130%)
por 120s, Nivel maximo 25A (178%) por 3 segundos

Essas modifica¢oes foram implementadas conforme solicitagao do ONS.
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Figura 6.42 — Configuracao do AVR Antes
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Fonte: DECS 2 - Software para configuracdo do AVR

Figura 6.43 — Configuracao do AVR Antes
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Fonte: DECS 2 - Software para configuragdo do AVR

Esses valores foram ajustados conforme indica¢ao do manual, como mostrado na

Figura 6.44, e foi implementada nas 40 maquinas pelo estagiario.
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Figura 6.44 — Corrente de Campo do AVR, Basler
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6.8 Parametrizacdo Sensores de Nivel Tanques de Combustivel

Houve necessidade da realizacao de uma parametrizagdo do sensor de nivel dos tan-

ques de combustivel. Essa parametrizagao foi necessaria pois havia divergéncia no consumo

da planta quando comparados os relatério operacionais e os relatérios fiscais/contabeis.

Dessa forma foi solicitado pela geréncia que houvesse uma parametrizacao do tanque de

combustivel afim de encontrar esse desvio.

O estagiario foi responsavel pela execucao dessa parametrizacao. A parametrizagao

ocorreu através do abastecimento controlado do tanque em estudo, isto é, foi realizado

a pesagem do caminhao tanque antes e apos o abastecimento, obtendo assim o valor de

combustivel em kg que foi adicionado ao tanque. Posteriormente foi coletado através do

sensor de nivel desse tanque a variacdo em % que esse abastecimento causou.

Na Figura 6.45 é mostrado pagina do relatorio que mostra a coleta de dados.
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Figura 6.45 — Coleta de Dados para afericao do Tanque

Relatdrio de Afericio — RA — PEE - EPASA - 001-2017

Assunto: | Data: 03/05/2017
SENSORES DE NIWEL — CONSTANTE DE CONVESAD | Elaborader: Augusto
Tanques de Armagzeramenta HFQ - 2T016 Marizno

3 COLETA DE DADOS

Faoi realizado coleta de dados no dia 28 de abril de 2017 a partir da andlise dos
recebimentos de combustivel no referido tanque, Neste dia foram realizados 14
abastecimenteos conforme tabela a seguir:

Hordrio Quantidade HFO (KG)
10hS58min 48.180
12h18min 28.220
13h00min 3r.Tzo
15h18min 41.000
17h20min 27.740
17h22min 37.020
17Th24min 368.240
17h2Bmin 48.780
A ThZ8min 3rezo
17h30min 27.960
1801 5min 28.120
20h22min 38.220
21h35min 42.300
22h24min 40.720

0= valores dessa tabela foram obtidos conforme notas fiscais @ saldo da balan-
¢a mostrado em anexo

Utilizando os dades de nivel de tangue HFOQ 21006 obtidos por meio da ferra-
menta Elipse Plant Mananger cbteve-se os-dados a seguir

A28
Horério do déscarregamento. Wariagdo de porcentagem (%] Entrada de combustivel [kg}
LOhS8min 1,265914817 48.180,00
12h18min 0,723381047 28000
13h00mén 0.97e5625 37.720.00
15h12min LU850EFFAY 11,000,00
17h30min 5,673527832 217.560,00
1Bh1Smin 0,72338BET2 28.120.00
20h06min 1,00272583 38.220,00
2ah3min 1085067749 42.300,00
22h15min 1,043504410 40,730,00

Fonte: EPASA - Autor

Apos essas coletas foi realizado uma andlise dos dados obtidos nos tanques e foi
possivel entao determinar uma constante de conversao direta da medicao em porcentagem

do tanque para a quantidade de kgs disponiveis nesse tanque.

A constante obtida é mostrado na Figura 6.46.

Figura 6.46 — Constante de conversdao do Tanque

Constantes de conversao

2,59997E-05 %/Kg
38467,98893 Ke/%

Fonte: EPASA - Autor

Essa constante foi inserida no CLP para realizar a conversao de forma automatica,

mostrando no supervisorio o valor convertido.
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6.8.1 Modificacdo de parametros nos tanques

Em face ao estudo realizado, foi necessario a realizacao de alteragoes em parametros
nos sensores dos tanques. Esses sensores sao do tipo onda guiada. Eles estavam montados
sobre um flange no tanque, e para que a medi¢ao fosse realizada de forma correta, foi

necessario incluir a altura desse flange na parametrizacao do sensor.

O sensor se comunica via protocolo Hart, e sua configuragao é através do software
da fabricante: endress+hauser. Na Figura 5.1 (capitulo 5) é mostrado uma foto do momento

que houve essa parametrizacao.
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7 VISITAS TECNICAS

Durante o tempo do estagio foi realizado algumas visitas técnicas. Foi realizado
visitas a Borborema FEnergética em Campina Grande - PB, a Termocabo em Cabo de
Santo Agostinho - PE e ONS Recife - PE.

7.1 Visita a Usinas

Durante a realizagao do estagio o setor de manutencao elétrica iniciou um estudo
para a realizacao de limpeza nivel L4 nos geradores, isto é, limpeza com a extracao do
rotor para limpeza, reposicao do verniz e reinsercao na maquina. Para isso, foi necessario
escolher qual método seria utilizado para essa limpeza. De acordo com a pesquisa realizada
pelo coordenador da manutencao elétrica, Sr. Jodo Perini, essa limpeza poderia ocorrer de
duas formas, uma utilizando gelo seco (CO3) ou utilizando dgua e sabao neutro. Os dois
casos se apresentavam viaveis para as condigoes do geradores da EPASA, porém ambos

possuiam desvantagens na sua realizagao.

No caso da limpeza com gelo seco, necessitava uma estrutura maior, com pistola
de ar comprimido para a inser¢ao do gelo seco, bem como uma estrutura logistica para
compra, transporte e armazenamento do produto. Como ponto positivo nota-se o tempo

de indisponibilidade da unidade geradora reduzido, de aproximadamente 3 dias.

No caso da limpeza com agua e sabao neutro a limpeza se mostra bem mais
rapida, com o consumo de material muito mais facil de se encontrar. Porém devido ao
fato de se utilizar 4gua diretamente nos enrolamentos, se faz necessario um processo de
secagem por meio de uma estufa montada no rotor e estator. Por conta disso, uma das
maiores desvantagens nesse método ¢ o tempo de indisponibilidade da unidade geradora,

aproximadamente 10 dias.

Em face a isso, foi realizado visita em duas usinas térmicas que estavam passando
por processo de limpeza. A Borborema Energética estava utilizando o método de limpeza
com gelo seco. Ja a Termocabo estava utilizando o método de limpeza utilizando agua e

sabdo neutro.

7.1.1 Borborema Energética

Durante a visita foi possivel verificar o método de limpeza que a usina estava
utilizando - Gelo Seco. Nas proximas Figuras sao mostrados alguns dos procedimentos

realizados durante a limpeza.
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Figura 7.1 — Rotor Extraido - UTCG

Fonte: Autor

Figura 7.2 — Pistola de Ar - Gelo Seco - UTCG

Fonte: Autor
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Figura 7.3 — Base Utilizada para Extragdo do Rotor - UTCG

7.1.2 Termocabo

Nessa usina foi possivel através de duas visitas verificar o antes e o depois da
realizagao da limpeza de uma unidade geradora. Dessa forma, foi possivel observar a

eficiéncia da limpeza e ainda verificar a realizacao do trabalho pela empresa executante.

No conjunto de Figuras a seguir é possivel notar o método de extracao utilizado

para o rotor, bem como o estado de sujeira que se encontrava o gerador.
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Figura 7.4 — Rotor Extraido - Termocabo

Fonte: Autor

Figura 7.5 — Corona no Gerador - Termocabo

Fonte: Autor
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Figura 7.6 — Enrolamentos Sujos - Termocabo
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Figura 7.8 — Sujeira no Estator - Termocabo

\

Fonte: Autor

Figura 7.9 — Equipe EPASA - Termocabo

Fonte: Autor
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Nas proximas figuras é possivel verificar o estado que ficou apés a limpeza. Verificou-

se ainda que foi possivel verificar a existéncia de alguns coronas na estrutura do gerador.

Utilizando o material mostrado na Figura 7.11 foi possivel restaurar a condigao inicial do

gerador.

Figura 7.10 — Limpeza no Estator - Termocabo
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Fonte: Autor

Figura 7.11 — Material Utilizado na Corregdo do Corona - Termocabo

Fonte: Autor
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Até o presente momento, a EPASA estd avaliando o melhor momento para a
realizagao da limpeza das unidades geradoras, ja que se faz necessario a indisponibilidade
da unidade geradora por um intervalo de tempo muito longo. Porém definiu-se que o

método utilizado serd o método utilizado na Termocabo.

7.2 ONS

Foi realizado uma visita ao COSR-NE do Operador Nacional do Sistema (ONS)
com a finalidade de conhecer as atividades 14 desenvolvidas e ainda discutir a possibilidade
da inser¢ao de um ponto de medi¢do do consumo interno da planta. Antes da visita
sO existia a medicao liquida da geracao, isto €, apenas o que de fato era entregue ao
sistema. Porém, para fins de relatorios e indices de disponibilidade das unidades geradoras
¢é interessante que o ponto de medicao da geracao bruta fosse contabilizada no sistema.
Isto é, os valores gerados, menos o consumo interno da planta. Apds essa visita foi possivel
verificar a possibilidade da implementacao, bem como a implementacao desse ponto nos

relatoérios didrio do ONS.

Na Figura 7.12 é mostrado momento da vista na Sala de Controle do COSR-NE.

Figura 7.12 — Sala de Controle do COSR-NE

Fonte: Autor
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8 CONCLUSAO

Nesse relatorio foi apresentado as atividades realizadas pelo aluno Augusto César
Santos Mariano durante o periodo de estagio nas Centrais Elétricas da Paraiba - EPASA.
Durante o tempo de estagio, foi possivel realizar diversas atividades que permitiram por
em pratica os conceitos aprendidos durante o curso de graduacao em engenharia elétrica
na Universidade Federal de Campina Grande - UFCG.

Outro ponto em questao é que as melhorias constantes em plantas industriais
garantem que a unidade estara sempre garantindo maior eficiéncia na operacao e dessa
forma permitindo também um elevado nivel de segurancga na execucao das atividades dos
colaboradores. Por conta disso é necessario que a equipe de engenharia deva estar sempre

em procura de novas tecnologias e melhorias para implementacao na planta.

Para a realizagao das atividades foi necessario o uso de ferramentas estudadas
durante a graduacao, mostrando bastante 1til a formacao generalista que a UFCG fornece
a seus alunos, ja que foi utilizados conceitos de diversas areas de conhecimento e nao houve

dificuldades em transitar entre essas execugoes de tarefas.

O estagio foi util ainda para permitir ao aluno o contato com profissionais de
diversos ramos da engenharia e algumas outras areas além de permitir uma vivéncia em

situacoes de responsabilidades com prazos e execugoes de atividades.

Dessa forma a realizacao do estdgio integrado é uma importante ferramenta para
preparar o aluno para o exercicio da profissao de engenheiro, pois permite a vivéncia
em situacoes que desenvolvem a capacidade de organizagao; a sociabilidade no trabalho

individual e em equipe e a capacidade de adaptacao.

Ressalta-se ainda a confianca e autonomia que a empresa deposita no estagiario, ja
que permite que este teve a oportunidade de vivenciar situagoes e problemas reais, que
exigiam uma rapida resposta, uma vez que era necessario mitigar os danos causados pelos
problemas da forma mais rapida possivel para evitar indisponibilidade de geracao para a

usina.
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