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Resumo

Diante da possibilidade da aplicagdo de multas e outras punigdes por
conta do fornecimento de energia elétrica de ma qualidade ao SIN (Sistema
Interligado Nacional), por parte das usinas de energia elétrica, vém fazendo
com que a engenharia procure confirmar o bom funcionamento da planta
durante a construgdo através de testes e procedimentos realizados antes do
inicio das atividades de operagao de geracgao.

A necessidade da realizagao de procedimentos pré-operacionais como
o comissionamento dos dispositivos e equipamentos elétricos envolvidos no
processo de geragao e transmissao de energia, tem se tornado cada vez mais

presente.

Este relatério tem como objetivo descrever a Unidade de Tratamento
de Energia Arembepe, localizado em Camagari no estado da Bahia, assim
como, o0s procedimentos pré-operacionais utilizados para confirmar a

habilitagdo para o funcionamento da Usina.
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Capitulo 1 — Visao Geral da empresa Ramos & Novais Energia

1.1 — Introducgao

A possibilidade da aplicacdo de multas e outras puni¢cdes por conta do
fornecimento de energia elétrica de ma qualidade ao SIN (Sistema Interligado
Nacional), por parte das usinas de energia elétrica, vém fazendo com que a
engenharia procure confirmar o bom funcionamento da planta durante a
construgédo através de testes e procedimentos realizados antes do inicio das
atividades de operagao de geracdo. Diante desta possibilidade de punigéao,
durante o projeto e construgdo de uma Usina geradora de energia, a
necessidade da realizagdo de procedimentos pré-operacionais como o
comissionamento dos dispositivos e equipamentos elétricos envolvidos no
processo de geracao e transmissao de energia, tem se tornado cada vez mais

evidente.

Em busca de um funcionamento confiavel, neste caso da Termelétrica
de Arembepe, foram acompanhados ao longo do estagio os procedimentos de
comissionamento da usina, os quais se demonstraram extremamente
necessarios antes da interligagdo da termelétrica ao Sistema Interligado
Nacional (SIN).

1.2 — A empresa Ramos e Novais Consultoria e Servicos em Energia

Elétrica

Com uma duragdo de 4 meses e uma carga horaria superior a 660
horas este estagio péde ser classificado como estagio supervisionado. A
empresa contratante foi a Ramos & Novais Energia Consultoria e Servigos em
Energia Elétrica (RN Energia), fundada no Rio de Janeiro e atuante em varias
partes do Brasil no seguimento de fiscalizagdo e construcdo de usinas
termelétricas. A RN Energia € uma empresa de engenharia do proprietario,

focada no gerenciamento da implantagédo de usinas termelétricas.

O corpo técnico da empresa é altamente especializado e possui largo
conhecimento da regulagao do setor elétrico. O trabalho de gerenciamento é
desenvolvido em parceria com os empreendedores, cabendo a RN Energia dar
todo o suporte a estes, incluindo:



1) O relacionamento com as agéncias governamentais e 6rgdos de meio

ambiente;
2) O planejamento e controle das etapas de implantag&o do projeto;

3) O apoio a negociacao de contratos com fornecedores nacionais e

internacionais;
4) A avaliagao técnica de projetos na area de energia.

A empresa tem como missdo viabilizar solugdes técnicas e
administrativas de Engenharia em Energia com exceléncia de atendimento,
buscando inovar sempre em prol da rentabilidade e sustentabilidade. Sua viséo
consiste em ser reconhecida até 2013, a nivel nacional, pela exceléncia em

gerenciamento de empreendimentos em energia.

Basicamente, a frente da RN Energia existe um diretor superintendente
(Humberto David de Novaes) responsavel pela gerencia da empresa como um
todo; um diretor de engenharia (Claude de Winter) que tem como fungéo
realizar e encaminhar os documentos relacionados com projetos mecanicos e
civis da obra; um diretor de Implantacdo (Waldez Fernandes de Azevedo)
responsavel pelo encaminhamento das atividades de engenharia desde a
confecgdo de orgamentos até a contratacdo e execugdo de trabalhos
relacionados; e, por fim, a responsavel pelos Recursos Humanos (Aurea
Cristina Ramos de Novaes). Na Figura 1 é apresentado uma estrutura
organizacional da empresa que demonstra os setores descritos e evidencia as

pessoas envolvidas em cada um dos setores.

Diante da importancia da fiscalizacdo para o acompanhamento de
execucao e comissionamento a RN foi contratada pela Unidade de Tratamento
de Energia Arembepe (UTE AREMBEPE), juntamente com a EFACEC do
Brasil LTDA que tinha o papel de executar a construgdo, mas que foi afastada
da sua funcdo em dezembro de 2008, quando a RN assumiu a execugao da

construcao da UTE Arembepe.



RN Energia - Consultoria e Servigos em Energia
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Figura 1 — Organograma da RN Energia.
1.3 — Visado Geral da Arembepe Energia

Depois da liberagdo da comercializagdo de energia elétrica pelo
Ministério das Minas e Energia (1998), varios grupos viram neste um mercado
promissor. Desde entdo a idéia da geracado distribuida vem sendo cada vez
mais difundida no pais. Pequenas Centrais Hidroelétricas (PCHs), geracao
ellica, estudos para viabilizacdo dos bicombustiveis e a geragédo termoelétrica

sdo as principais forgas da geragao alternativa no Brasil.

O Nordeste € uma das regides do pais em que a geracédo alternativa é
mais difundida. O litoral cearense caminha para ser o maior centro de geragao
edlica do pais com um total de 1,5 GW de poténcia até 2015. Na Paraiba, o
sitio de geracdo de Mataraca tem uma poténcia instalada de 150 MW. Na
Bahia, grupos investidores de todo pais estdo buscando areas estratégicas
(proximidade com o pélo petroquimico, centro de distribuicdo da Petrobras,

grandes centros consumidores) para instalar usinas, em geral termoelétricas.

Na regido do polo petroquimico de Camacgari, trés usinas ja se
encontram em operacdo e mais trés em construgdo. Uma delas a UTE
Arembepe, com capacidade de geragédo de 150 MW composta por 64 motores,

na qual foi realizado parte deste estagio integrado pela RN Energia Consultoria



e Servicos. Afora estas, mais seis usinas serao instaladas nos proximos cinco

anos.

A UTE Arembepe Energia S.A. fica localizada no polo industrial da
cidade de Camacari estado da Bahia. Com suas obras iniciadas em janeiro de
2008, a UTE Arembepe Energia é composta por um grupo de 64 geradores que
juntos fornecem um total de 160 MW de poténcia que se juntam ao SIN
(Sistema Interligado Nacional), por meio da Subestacdo Polo (SE Pdlo) que
além da linha da UTE Arembepe, ainda recebe a linha da UTE Camacari
Muricy 1 e duas linhas de um alimentador expresso que atende a montadora
Ford.

Da SE Podlo, a energia gerada tanto na UTE Arembepe quanto na
Camacari Muricy 1, seguem para a SE Camagari, de propriedade da COELBA
(Companhia Elétrica da Bahia) e dai ja estda sob dominio do ONS (Operador

Nacional do Sistema).

Algada em cerca de 300.000.000,00 (Trezentos Milhées de Reais), a
obra tem como os principais acionistas o grupo CIBEpar de S&do de Paulo
(aproximadamente 70%) e o Ministério das Minas e Energia através da

Petrobras Petroleo Brasileiro (30% das participagdes).
1.4 — Atividades e Objetivos

As atividades e objetivos deste estagio foram arranjados da seguinte

forma:

1 - Estudo dos diagramas funcionais, unifilares e trifilares da usina;
2 — Estudo e familiarizacdo com os processos;

3 - Realizacao do comissionamento em baixa tensao;

4 - Elaboracéao do relatorio.



ETAPAS DE Quinzena

TRABALHO 5 3 2 5 5 5 5
1 X X X X X
2 X X X
3 X X X X X X X X
4 X X X X X X

O estagio teve inicio no dia 16/03/2009 e foi concluido no dia
16/07/20009.

O objetivo principal do estagio foi fiscalizar o comissionamento dos
equipamentos instalados em baixa tensdo, média tensdo e alta tensdo com o
designio de levantar os problemas, listar as pendéncias e executar as
corregdes antes do inicio de funcionamento da UTE Arembepe.




Capitulo 2 — Descricao da UTE - AREMBEPE

2.1 — Descri¢coes das Caracteristicas Gerais da UTE - AREMBEPE

A Unidade de Tratamento de Energia UTE — AREMBEPE é composta de
64 geradores de 2,5 MW cada, com um fator de poténcia indutivo de 0,8, ou

seja, € gerado um total bruto de 200 MVA.

Os geradores sao de fabricacdo da hyundai Heavy Industries Co. LTDA
(Coréia do Sul). Trata-se de geradores sincronos monofasicos sem escovas,
que sdo acionados através de motores de combustdo de 6leo combustivel
pesado (OCB1 ou HFO) e que trabalham a uma velocidade nominal de 900
rpm sob uma corrente nominal de 273 A. Na figura 2.1 é apresentada uma
fotografia do chamado lado Sul da Casa de Forca.

B el

- L "
B —

Figura 2.1 — Geradores de 2,5 MW da Hyundai Motores.

No neutro de cada gerador existem resistores de aterramento de média
tensdo quem tem a finalidade de limitar a corrente de curto-circuito. Estes
resistores trabalham com uma tensao nominal de 6,6 kV, tem uma resisténcia

de 762,1 Q e foram fabricados com a capacidade de suportar a corrente de



curto-circuito por até 10 segundo, tempo necessario para que a protegao atue e
seja feito o desligamento do gerador. Na figura 2.2 é apresentada uma
fotografia dos resistores instalados dentro de caixas seladas na chamada Sala

dos Resistores.

Figura 2.2 — Resistores instalados.

Estes geradores foram associados formando grupo de 4 geradores,
onde este grupo é chamado de cluster, ou seja, existe um total de 16 cluster’s.
Através de disjuntores individuais €& possivel comandar a conexao dos
geradores com o barramento do cluster. Um disjuntor principal (52 A1)
comanda a conexao do cluster com um reator que esta ligado ao barramento
do lado de baixa dos chamados Transformadores Elevadores (TE). Na figura

2.3 é apresentado o diagrama unifilar do cluster 1.
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Figura 2.3 — Diagrama Unifilar do cluster 1.

Na saida de cada Cluster existe um reator. Tais reatores em serie
foram utilizados para limitar a capacidade de interrupgao dos disjuntores 6,6 kV
instalados nos cubiculos e proteger, por limitacdo da corrente de curto-circuito,
os circuitos que direta ou indiretamente estes reatores alimentam, constituidos
pelos mencionados disjuntores, bem como pelos cabos, muflas, se¢des de
barramentos e demais componentes e acessoérios de conexao associados a
estes equipamentos.

As principais caracteristicas elétricas destes reatores sao apresentadas
no quadro 2.1.

Quadro 2.1 — Principais caracteristicas dos reatores.

Reator
Tipo Uso interno, monofasico e seco
Método de resfriamento Ventilagdo natural
Frequéncia Nominal 60 Hz
Poténcia Nominal 242 kvar/ fase
Tensao Nominal 6,6 kV




Corrente Nominal 1100 A

Impedéancia Nominal 0,20 Q / fase

Indutancia Nominal 0,53 mH

Estes reatores sdo de fabricagdo AREVA. Na figura 2.4 é apresentada
uma fotografia dos reatores instalados na Sala dos Reatores.

=
=
=

Figura 2.4 — Reatores instalados.

Os TE’s supracitados, sdo Transformadores Elevadores de 6.6 kV para
230 kV com duplo enrolamento de baixa em delta e enrolamento de alta em
estrela aterrado. Estes transformadores t€ém uma poténcia nominal aparente de

96 MVA, com uma reatéancia X = 12%. Na figura 2.5 é apresentado o diagrama
unifilar do TEO1.
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Figura 2.5 — Diagrama unifilar do TEO1.

) TRANSFORMADOR ELEVADOR 1

A saida de cada TE é conectada a Subestagao de 230 kV, que tem o

nome de Subestacdo Arembepe (SE Arembepe). Na figura 2.6 € apresentado o

diagrama unifilar da SE Arembepe.
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Figura 2.6 — Diagrama unifilar SE Arembepe.
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A entrada da SE é composto por um para-raios que protege a linha
contra descargas atmosféricas com uma tensdo de operagédo de 192 kV, por
um transformador de potencial indutivo (TPI) com unico enrolamento de alta,
um duplo enrolamento de baixa com uma relagao de 230 kV para 115 V e por
um transformador de corrente (TC) de um unico enrolamento de alta e um
multiplo enrolamento de baixa composto de 4 enrolamentos, uma para
medicdo, um para protecao principal, um para prote¢cdo secundaria e um para

protecao diferencial de barra com uma relacédo de 600 A para 5 A.

A SE é do tipo composta por barramento principal e barramento
secundario e o circuito de saida da SE € semelhante ao circuito de entrada em
termos dos seus componentes. Existe ainda um circuito que faz a ligagao entre
o barramento principal e o barramento secundario, este circuito recebe o nome
de bay de transferéncia. Ele é utilizado quando existe a necessidade de se
fazer uma bay-pass devido a alguma manutengao nos circuito e mesmo neste

regime manter o circuito protegido por um disjuntor.

O fluxo de poténcia que € gerado é transmitido para a Subestagao Pélo
de Apoio onde sera conectado ao barramento. Também serdo conectados a
este barramento os circuitos 1 e 2 da CHESF e a Usina Termelétrica de Muricy
1.

2.2 — Descrigao e Funcionamento dos Sistemas Periféricos de Utilidades

Para que seja possivel gerar, elevar e transmitir a energia elétrica
gerada pela UTE Arembepe é necessario contar com varios sistemas
periféricos de utilidades que auxiliam os processos principais.

Este topico tem por objetivo descrever o funcionamento dos sistemas
de Recebimento de Oleo Diesel, Recebimento de Oleo Combustivel, Vapor e
Condensado, Agua de Servico, Drenagem Oleosa, Recebimento de Oleo
Lubrificante, Combate a Incéndio, Transferéncia de Oleo e Ventilagdo da UTE-

Arembepe.
2.2.1 — Sistema de Recebimento de Oleo Diesel

O sistema de recebimento de 6leo diesel consiste em duas bombas,

sendo uma principal e outra em stand-by, com vazdo de 60 m*h que

11



descarregam oOleo diesel de um caminhdo e o armazena em um tanque de

nomenclatura T-105 com capacidade de 65 m?.

Cada tanque deste e dos outros sistemas citados neste trabalho sao
dotados de valvulas de controle de temperatura, valvulas de saida e sensores

de niveis.
2.2.2 — Recebimento e transferéncia de 6leo combustivel

O sistema de recebimento e transferéncia de 6éleo combustivel HFO
consiste em quatro bombas, sendo trés principais e uma em stand-by, com
vazéao de 60 m*¥h cada, que descarregam 6leo combustivel de até 3 caminhdes
simultaneamente e o armazena em quatro tanques T-100-1, T-100-2, T-100-3
com capacidade de 800 m® cada e T-100-4 com capacidade de 1200 m?3. Estes

sao selecionados por valvulas manuais.

Devido a alta viscosidade do HFO, o sistema é mantido aquecido a 60
T por 4 serpentinas de vapor E-100-1, E-100-2, E-1 00-3 e E-100-4 que estéo
localizadas na parte de baixo dos seus respectivos tanques. Quatro bombas de
recirculagao retiram o 6leo da parte de baixo e jogam na parte de cima, ou seja,
o Oleo que estava proximo das serpentinas, consequentemente mais aquecido
€ misturado ao 6leo que estava na parte de cima sob temperatura menor, com
0 objetivo de homogeneizar a temperatura de todo o 6leo dentro do tanque

diminuindo a sua viscosidade.

O sistema de transferéncia de 6leo combustivel consiste em dois
aquecedores casco / tubo para aquecer o 6leo a 70 °C e duas bombas que
injetam o 6leo aquecido na tubulagéo.

2.2.3 — Vapor e Condensado

O sistema de Vapor e Condensado consiste em trés geradores de
vapor que queimam 6leo combustivel, um header de distribuicdo de vapor, um
tanque de agua de alimentagdo, uma unidade de dosagem quimica e um

tanque de blowdown.

O sistema é destinado e esta dimensionado para o aquecimento dos

tanques que armazenam O6leo combustivel em diversas fazes do processo,

12



traco de vapor das tubulacbes de d6leo combustivel e para unidades que

necessitam de aquecimento.
2.2.4 — Agua de Servigo

O sistema de Distribuicdo de Agua de Servico e Agua potavel consiste
em uma bomba de captagdo, um tanque de armazenagem e apds, uma
Estacdo de Tratamento denominada E.T.A. Esta estacdo possui duas saidas,

sendo uma de agua industrial e outra de agua potavel.

A agua industrial € armazenada em um tanque de 10 m? e distribuida
por duas bombas de transferéncia, sendo uma principal e a outra em stand-by,
cada uma com vazdo de 5 m*h que mantém a rede de distribuigdo

pressurizada com o auxilio de um tanque hidropneumatico.

A agua potavel também é armazenada em um tanque de 10m?® e
distribuida por duas bombas de transferéncia, sendo uma principal e outra em
stand-by, com vazao de 5 m¥h. A rede de distribuicdo se mantém pressurizada

com o auxilio de um tanque hidropneumatico.
2.2.5 - Drenagem Oleosa

O sistema de drenagem oleosa € composto por um separador de agua
e 0leo com bomba centrifuga mével, um reservatoério Pit da oficina com bomba
vertical, um reservatoério Pit da casa de maquinas norte com bomba vertical, um
reservatorio Pit da casa de maquinas sul com bomba vertical e um reservatorio
Pit dos transformadores com bomba vertical. Todas estas bombas levam o 6leo

para o tanque de borras.

No separador sdo captados os fluidos originados da descarga de
caminhéo, bacia dos tanques de estocagem, bacia dos tanques diarios, bacia
de tratamento de 6leo combustivel, caldeiras e bombas de incéndio. O dleo

obtido desta separacéao € estocado no tanque de borras.
2.2.6 — Recebimento de Oleo Lubrificante

O sistema de Ooleo lubrificante consiste em duas bombas de
recebimento sendo uma principal e outra em stand by, com vazdo de 20m3h

que descarregam todo este 6leo lubrificante novo de um caminhdo para o
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tanque de estocagem. O sistema ainda € composto pelo tanque de estocagem

de 6leo usado, tanque de manutencao e a bomba de descarte.

O dleo lubrificante utilizado pela casa de maquina é transferido para o
tanque de estocagem usado, que sera armazenado e bombeado para o

caminhao de descarte.
2.2.7 — Combate a Incéndio

O sistema de combate a incéndio consiste em trés bombas sendo uma
jockey, responsavel por manter a pressao na rede, uma bomba elétrica de
combate a incéndio e outra diesel. A agua para o combate a incéndio é
armazenada no tanque de agua bruta que é projetado para ter um volume de

agua reservado de 330 m?® para o combate a incéndio.
2.2.8 — Transferéncia de Oleo

O sistema de distribuicdo de 6leo combustivel € composto por um
tanque de oleo combustivel (Buffer), tanque de estocagem, tanque de borras,
tanque diario (servigo) de 6leo combustivel (HFO) e bombas de suprimento.

O sistema é inicializado no tanque Buffer através da transferéncia
deste 6leo para a estacao de purificacdo. O dOleo tratado abastece o tanque
diario de oleo combustivel (HFO) que, ao ser aquecido, é transportado via
bombas de suprimento para a casa de maquinas. Caso ndo haja a necessidade
de utilizacado deste 6leo pela casa de maquinas, as bombas de suprimento

recirculam este 6leo tratado de volta para o tanque de diario (servigo).

Apos a utilizagdo deste Oleo pela casa de maquinas, o excedente
retorna para o tanque diario. A outra parte n&o utilizada é transferida para o
tanque de drenagem, na qual serd bombeado para o tanque de Buffer
retomando assim o ciclo de purificacdo. Nos purificadores, a borra sera

separada e bombeada para o tanque de borras T-600.
2.2.9 — Ventilagao

O Sistema de ventilacdo consiste em dois ventiladores para cada 4
geradores. A usina possui 64 geradores, logo, temos um total de 32
ventiladores e este sistema tem por objetivo manter a temperatura do prédio

dos geradores abaixo de 45 °C.
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Capitulo 3 — Descricdo dos Sistemas Elétricos da UTE -
AREMBEPE

3.1 - Introducao

Este capitulo tem como objetivo descrever os sistemas elétricos que
compdéem a UTE Arembepe. Estes sistemas sdo compostos por painéis de
baixa tensdo, painéis de média tensdo, por painéis de supervisdao e controle

entre outros equipamentos.
3.2 — Painéis de Baixa Tensao

Os equipamentos elétricos periféricos da UTE Arembepe foram
projetados para operarem com uma tensao de 480 V. Os painéis de baixa
tensdo sao responsaveis por alimentar estes equipamentos. Na sequéncia sao

descritas as caracteristicas principais destes painéis.
3.2.1 — Centro de Distribuicao de Carga — CDC

O Centro de Distribuicdo de Carga (CDC) é dividido em trés, o CDC-A,
o CDC-B e o CDC-C. Os painéis do CDC-A e CDC-B possuem dois
barramentos internos cada. Estes barramentos s&o alimentados por
Transformadores Auxiliares de Servigo (TSA), estes TSA'a por sua vez séo
alimentados diretamente de determinados clusteres. O CDC-C é alimentado
diretamente pela COELBA ou por um gerador de emergéncia caso ocorra falta
de fornecimento desta concessionaria. Os CDC’s possuem varios sistemas de
protecdo como disjuntores e relés, eles também tem a capacidade de permitir
certas manobras especiais conectando barrentos internos, com o objetivo de
sanar alguma eventual perca de alimentagdo. Na figura 3.1 é apresentado o

diagrama unifilar dos CDC-A.
3.2.2 - Diesel Auxiliary Switchboord — DAS

Sé&o quadros de distribuigdo que tem a fungdo de alimentar e proteger
os periféricos dos conjuntos motor-gerador. Existe um total de 8 DAS, onde
cada DAS alimenta e protege as maquinas de um cluster. Entre as maquinas
que sdo alimentadas podemos da destaque a bomba de pré-lubrificacdo do
motor, que lubrifica as engrenagens do motor, a sludge pump que € uma

bomba responsavel por bombear a borra que existente devido ao processo de
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responsaveis pela

insufladores que sao ventiladores

aos

lubrificagao,

do ar com um objetivo de manter a temperatura de dentro de uma

circulagao

faixa adequada. Na figura 3.2 é apresentada uma fotografia de uma DAS.

— ] .

B | ]
_ _ _
. | .
| g |
B i Hiﬂrlimf#ﬂf&ﬁll;; [, -t
= ] ——— L€
s S LI B ol |
N | s il
C e ———{Fd E=
I — T E
1 ! _ " T
: _ _ _ % b

_ _ | e | T _ _
o ! RS -

Mu.nk

| _ ﬁ T- il e Bt
o iz _ L 5
| ; | “ ul)
: | ™. & 1.
T g g
| _ _ mm F o |

I ! o
ey - ,——_——_——_———— .- ] — __ HMI
T L R TUNE
o | |“ I
|1 r—f-———-—- Ea— I q s il

. | = .
s — sl e PP U

[ Ea ! =

at Lo N | — 0t
| ! 5 _ S _r Te— |

! H
] R _ s 3| ]
. | R .
| L e = EN
e ! n N < & I
L e e e | | B oal 1l
TR T S | L ORR |
o I I I :
| ] | b
BT | — |
| hl?iw?ﬁlmy._ ! |
N . 0
£ g By _
el _ _ _ _ _ _ _ _ _ T _ _ _ _ __ __

Figura 3.1 — Diagrama Unifilar do CDC-A.

Figura 3.2 — Quadro do DAS
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Os DAS também tém a fungdo de alimentar e proteger os DASR, os

Sistemas Boosters e os Sistemas do Médulo Separador.

Os grupos geradores da Hyndai utilizam ar comprimido para fazer a
partida do motor. Neste caso, a funcdo do ar € vencer a inércia de modo que
depois de atingir uma determinada rotagdo o motor possa funcionar apenas
com combustivel. Os boosters tém a funcdo de receber o ar de dois
compressores € por meio de dois motores-bomba elevar a pressdo até um
valor de 30 kbar e depois desta elevagao o ar é injetado no sistema de partida
do motor retirando o motor da inércia. Na figura 3.3 é apresentada uma

fotografia de um dos Sistemas Booster.
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Figura 3.3 — Sistema elevador de pressao Boosters.

Os Sistemas do Mdédulo Separador sdo compostos por 4 motores-
bomba separados em dois bragos, braco A e braco B. No brago A encontra-se
conectado a Sludge Pump que tem de retirar alguns impurezas que possam vir
a ser encontradas no 6leo. Cada mddulo separador, também conhecido como
purificador, atende a um unico cluster. E neste médulo em que ocorre a
separacgao do HFO (Hard Fuel Oil) do LO (Lub Oil) e do DO (Diesel Oil). Que

17



sdos 0s Oleos necessarios para o funcionamento do motor do gerador. Na

figura 3.4 é ilustrada uma fotografia de um Sistema do Médulo Separador.

Figura 3.4 — Sistema do Md6dulo Separador

3.2.3 - Diesel Auxiliary Switchboord Radiators — DASR

O Diesel Auxiliary Switchboord Radiators é um painel que comanda um
conjunto de 12 motores (12,6 kW cada) responsaveis pelo resfriamento da
agua utilizada no processo de refrigeragcdo do grupo motor-gerador. Cada
conjunto é responsavel pela refrigeragao da agua de 4 motor-gerador.

Fisicamente, o painel do DASR, fica localizado no lado de fora da Casa
de Forga abaixo das estruturas onde se encontra os ventiladores. Este painel é
especialmente projetado para suportar intempéries climaticos como: chuva, sol,
vento, contando com resistores de aquecimento, revestimento especial dos
barramentos (contra corrosao), entre outros artificios. Na figura 3.5 ¢é ilustrada

uma fotografia da estrutura do DASR.
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Figura 3.5 — Estrutura do DASR

3.2.4 - Commun Auxiliary Switchboord — CAS

O painel CAS é destinado a alimentacdo e protecao dos periféricos
relacionados com processos comuns entre areas. Dentre os equipamentos
alimentados via CAS podem ser citados os relacionados com o sistema de ar
comprimido envolvido com a partida dos motores, bombas moveis de
transferéncia de 6leo lubrificante além de bombas utilizadas para drenagem de
agua acumulada ou encaminhamento da mesma. Este painel totaliza uma
corrente de entrada de aproximadamente 150 A provenientes do barramento 5

do CDC. Na figura 3.6 ¢ ilustrada uma fotografia do painel do CAS.
3.2.5 — Fuel Treatment Swichboord — FTS

O painel FTS é destinado a alimentagcao e protecao dos periféricos
envolvidos no tratamento, descarregamento e carregamento de Oleo
lubrificante e diesel, carregamento de borra e manuseio do 6leo combustivel
HFO. Sendo o maior e um dos mais importantes centros de comando de
motores instalados na UTE Arembepe, o bom funcionamento do FTS é de
suma importancia para a boa qualidade do combustivel utilizado pelos motores.
Este painel totaliza uma corrente de entrada de aproximadamente 1400 A
provenientes do barramento 5 do CDC. Na figura 3.7 é ilustrada uma fotografia
do painel do FTS.
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Figura 3.6 — Painel do CAS

Figura 3.7 — Painel do FTS
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3.2.6 — Unloading Oil System — UOS

O painel UOS é destinado a alimentagao e protegcdo dos periféricos
envolvidos no descarregamento e recirculagdo de Oleo HFO bem como da
iluminagdo da area de descarregamento. No processo da usina, € o primeiro
painel a ser acionado, pois esta envolvido com o despejo de combustivel nos
tanques de armazenagem. Este painel totaliza uma corrente de entrada de
aproximadamente 400 A provenientes do FTS. Na figura 3.8 é ilustrada uma

fotografia do painel do UOS.

Figura 3.8 — Painel do UOS
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3.2.7 — Painéis de Distribuicao CA/CC

Na UTE Arembepe existem um total de 12 painéis de distribuicdo para
iluminagdo, tomadas entre outras cargas, sendo 11 painéis de tensdo em
corrente alternada de 220 V entre fases e 1 painel de tensdo em corrente
alternada, com uma tensao de 125 Vcc. Na figura 3.9 é ilustrado um diagrama

de blocos onde fica clara a hierarquia entre os painéis de baixa tensdo da UTE

Arembepe.
CDC-A cDC-C CDC-B

DASR1

DAS1 DAS 5
o a1} oas s
DASR3
DASR4 DAS2 DAS 6
DASR5

DAS 7

DASR 6 BAS3
DASRT [ |
DASR® HDAN CASA FTs | |SECCIONADORAS SE3| | cAS.B [
SECCIONADORAS SE 1

DASR 9
DASR 10

DASR 11
DASR 12|
DASR 13
DASR 14

DASR 15
DASS DASR 16

SECCIONADORAS SE 2

=]

OUTRAS OUTRAS cﬂ QUTRAS
i CARGAS
CARGAS CARGAS

QUTRAS| [TL.02
CARGAS

Figura 3.9 — Diagrama de blocos dos painéis de baixa tensao

3.3 — Painéis de Média Tensao

Os painéis de média tenséo sao na realidade conjuntos de manobra de
barramentos de 6,6 kV tipo cubiculo para o controle e a protegdo de geradores,
transformadores elevadores e transformadores para os servigos auxiliares de

baixa tensdo da UTE Arembepe.

As caracteristicas gerais dos painéis de média tensao de 6,6 kV sao: 3

fases, 60 Hz, com neutro aterrado do gerador através de resistor.

Os painéis foram fabricados pela TECNOQUADROS e possuem relés
AREVA e disjuntores CUTLER-HUMMER. E através destes painéis que é

realizada a interligacédo dos geradores aos barramentos de 6,6 kV bem como
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do barramento com os enrolamentos primarios dos transformadores elevadores

e transformadores auxiliares.
3.4 — Painéis de Supervisao e controle da Casa de Forga

O “cérebro” da termoelétrica encontra-se na sala de controle. Todos os
parametros de cada um dos 64 grupos geradores sado apresentados ao
operador através dos Painéis de Supervisdo e Controle da Casa de Forga
(Chamado de Engine General Control Pannel, ou simplesmente EGCP) por
meio de uma tela fouchscreen e dos RMS (Romote Monitoration Sistem) A e B.
Todos estes painéis sao de fornecimento Hyundai e além de permitirem a
visualizagdo dos dados do sistema, ainda é permitido o acionamento remoto de
todos os motores auxiliares da planta bem como do proprio grupo gerador.

Em caso de alguma falha em um grupo gerador, o EGCP
correspondente aciona um alarme sonoro-visual e apresenta na tela qual o
problema. Neste momento o operador pode tentar solucionar a falha por meio
do proprio sistema. Caso nao obtenha sucesso, a parada da maquina é

requisitada.

Existem casos também em que automaticamente o ECGP aciona o
sistema de parada da maquina. Esses casos sao: pressao do 6leo acima de 2
kBar e temperatura do motor acima de 85 °C. Na figura 3.9 é ilustrada uma
fotografia do software supervisorio do EGCP.

3.5 — Painéis de Supervisao e Controle da Subestacao

Todo o controle e supervisdo da protecdo da Subestagcdo 230 kV
Arembepe vem de uma lugar chamado Casa de Relés. Neste lugar se encontra
0s painéis que contem os relés digitais da AREVA que controlam, protegem e
coloca a subestacdo em rede, se comunicando dentro da UTE com a Casa de

Forgca e externamente com o ONS.
3.6 — Grupo Gerador de Emergéncia

O Grupo gerador de emergéncia € composto de um motor diesel
acoplado a um gerador sincrono, trifasico, 750 kVA, Tensao nominal de 480 V,
com fator de poténcia 0,8 indutivo e refrigerado a ar. O Grupo gerador tem a

finalidade de assumir automaticamente o fornecimento de energia caso o
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fornecimento pela concessionaria (No caso COELBA) seja perdido, entretanto

este pode trabalhar em dois modos, um automatico e o outro manual.
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Figura 3.10 — Software supervisorio do EGCP

Partida automatica

O grupo gerador é projetado para suprir as cargas emergenciais da
UTE AREMBEPE na situagdo de queda do suprimento de energia no
barramento de 480 V onde esta conectado. Nesta ocasido, a atuagéo do relé
de subtenséo da barra de 480 V promovera a energizagdao de um rele auxiliar
temporizador, instalado no painel de controle do grupo diesel, que, apés
temporizagdo, comandara automaticamente a partida do Grupo Gerador,
desde que a chave de sele¢cdo do modo de operagao, também localizada no
painel de controle, esteja previamente selecionada na posi¢cao “automatico”.
Este rele temporizador comanda inicialmente a abertura do disjuntor de
interigacdo com a rede local, o que permite o fechamento automatico do
disjuntor do gerador sob barra “morta”. O fechamento do disjuntor do gerador é
efetuado quando a poténcia disponivel, a frequéncia e o0 médulo das tensdes

estiverem dentro dos padroes minimos pré-estabelecidos, através do
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dispositivo de sincronizagdo automatica, também localizado no painel de

controle.

No retorno da tensdo normal do sistema, o comando de abertura do

disjuntor do gerador sera dado observando-se a seguinte seqiéncia:

1. Inicialmente, ocorre o fechamento automatico do disjuntor de
interligacdo com a rede pela agdo do dispositivo de sincronizagdo automatica,
sendo promovido o paralelismo entre o gerador e a rede, apos serem ajustadas

a tensao e frequéncia geradas com a tensao e frequéncia do sistema.

2. Em seguida, automaticamente ocorre a redugao da base de carga

gerada, conforme previamente ajustado no dispositivo.

3. Finalmente, apds a redugédo de carga do gerador, ocorre a parada
programada da maquina, com abertura do disjuntor do gerador, também feita

pela atuacao do dispositivo.
Partida Manual
a) Em paralelo com o sistema

O Grupo Gerador fornece energia em paralelo com as fontes normais
do barramento em que esta conectado, sob determinadas condi¢cbes de
operacao. Neste caso, em principio, posiciona-se a chave de selecdo do modo
de operagao na posi¢cado “manual”, o que acarretara a partida do grupo gerador.
Sob tensao e frequiéncia nominal, o grupo gerador automaticamente entra em
paralelo com a rede local, ainda operando em vazio. O fechamento do disjuntor
do gerador é feito automaticamente pela atuagdo do dispositivo de
sincronizagao, apds serem ajustados a tensdo e a frequéncia geradas com a
tensao e a frequiéncia do sistema. Em seguida, o operador pode ajustar a base
de carga do gerador através da chave de controle correspondente. Nesta

condigao o gerador sera controlado em fator de poténcia constante.
b) Em teste

O Grupo Gerador pode funcionar sob condicdo de teste, operando em
vazio, com disjuntor do gerador aberto, podendo ser avaliados a partida, a

parada e o controle de base de carga do gerador. A chave de selegao do modo
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de operagao devera estar posicionada na posicao “TESTE”, o que permitira a

partida do grupo gerador.
3.7 — Baterias e Carregador

O Sistema de Baterias € composto de um banco de baterias tipo
chumbo acida selada montada em estante metalica, tensdo nominal 125 Vcc e
capacidade nominal de 400 Ah, autonomia de 1 hora, tensdo maxima
consumidor de 137,5 Vcc, tensdo minima consumidor de 108,5 Vcc,
quantidade de elementos igual a 62, tensdo minima de cada elemento de 1,75
Vcc e tensdo de flutuagdo e recarga ajustadas conforme necessidade de

operacao de acordo com a recomendacéao do fabricante.

O Sistema Carregador de baterias tem as seguintes caracteristicas;
tensdo de entrada 480 V, trifasico, 60 Hz, tensdo de saida 125 Vcc, curto
circuito na entrada de 40 kA, com caracteristicas necessarias ao atendimento
do conjunto de baterias e cargas associadas, corrente nominal do carregador
de 350 A, corrente maxima consumidor 300 A, corrente consumidor minima

240 A, corrente momentanea de pico de 526 A.
3.8 — Sistema de Circuito Fechado de Televisao

O sistema de Circuito Fechado de Televisdo possuir todos os
equipamentos interligados em central de gravacdo de 480 imagens por
segundo, com dois monitores para visualizagao das imagens captadas pelas

cameras, e possuir joystick para selegédo e operagao das cameras.

As cameras foram instaladas em postes de concreto com altura minima

de 12 metros, com guarda-corpo e escada.

O projeto executivo deste Sistema Fechado de Televisdo estda em

elaboracao.
3.9 — Sistema de Alarme e Detecc¢ao de Incéndio

O sistema de Alarme e detecgdo de Incéndio é um sistema composto
de uma central microprocessada, que faz a varredura continua dos varios
sensores de fumaca que estdo distribuidos pela planta, acionando alarmes

quando sinal de fumaca ou calor é detectado. As areas monitoradas sao:
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"1 Prédio administrativo; oficina e almoxarifado, refeitorio, sanitarios /
vestiarios;

Salas Elétricas

Sala de Controle;

Sala de Maquinas;

Sala dos Radiadores;

Casa de Reles;

Casas das bombas de recebimento de 6leo;
Casa das bombas de Combate a Incéndio;
Casa das bombas de transferéncia;
Estacao de tratamento de efluentes;
Estacao de tratamento de 6leo combustivel;
Area da subestacao:;

Area dos transformadores elevadores;

Area da caldeira auxiliar;

Area dos tanques de armazenagem de HFO;

N e e e e O N O I N

Area dos tanques de decantacdo, de servico de HFO, de efluente / de
borras, de 6leo de lubrificagdo usado, de 6leo de manutencdo e de

armazenagem de 6leo de lubrificagéo. Area dos radiadores;

O sistema de Deteccdo, Alarme e Supervisdo possuir painel de
monitoragado, localizado na Sala de Controle. O sistema é interligado aos
detectores e acionadores manuais. Os detectores sédo ligados no painel

pertinentes a sua area.

O sistema de deteccao é interigado com o sistema da brigada de
incéndio.

A alimentacdo dos painéis do sistema de alarme é feita com 480

Vca/60 HZ, possuindo um retificador, com uma saida em 24 Vpc para os

detectores e acionadores manuais.

O painel alimenta os anunciadores sonoros e visuais em todas as
areas e enderecara os dispositivos (detectores), ndo necessitando de médulos

de comando no campo. Os anunciadores sonoros e visuais s&o do tipo sirene
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eletrdnica de 87 a 93 dBA e flash de 75 candelas e os detectores de fumaca

sao do tipo optico enderecaveis.
Detectores de Focos de Incéndio

Os detectores de focos de incéndio sdo os elementos responsaveis
pela supervisdo automatica. Em caso de inicio de incéndio, independente de
haver fumaca visivel, entra em atuacdo fazendo alarmar o painel central de
incéndio.

O alarme indicara o prédio e a sala afetada para a acdo imediata da
brigada de incéndio, permitindo deste modo o dominio do foco de incéndio
ainda na fase inicial, evitando assim uma destruicdo maior de equipamentos e
instalagcbes. Os detectores possuem em seu corpo placas de identificacdo em
aco inox 316 SS na parte inferior que determinardao seu endereco. Cada
enderecgo devera estar vinculado a uma inscricdo que € mostrada no display da
central de incéndio em caso de alarme ou anormalidade com o detector. Um
LED incorporado ao detector sinaliza piscando aleatoriamente o seu
funcionamento. Desta forma a manutencao periddica sera facilitada, assim
como o usuario podera perceber a facilidade na operacédo do sistema sem a

necessidade de colocar instrumentos de medi¢ao para aferigao.

A condi¢ao de alarme é sinalizada com acendimento fixo do LED para
indicar que um detector da area esta atuado. Estes sensores tém a
capacidades de diferenciar o acumulo de poeira de um evento de incéndio,

diminuindo os riscos de falsos alarmes.
Sinalizadores Audiovisuais

Os sinalizadores audiovisuais estdo distribuidos nas areas de forma a
possibilitar pelo processo audio - visual o alerta para o principio de incéndio. Os
sinalizadores audiovisuais sdo posicionados para ser acionados com objetivo

individualizado ou setorizado do incéndio.

As lampadas utilizadas sao do tipo XENON (tipo flash fotografico) que

garante a visualizagdo no ambiente de qualquer lugar que a pessoa esteja.

O sinalizador audiovisual é do tipo enderecado e supervisionado

através de modulos eletronicos.
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Acionadores Manuais Elétricos

Os acionadores manuais estdo instalados estrategicamente junto as
saidas nas areas internas dos pavimentos em posicdo de facil visualizagéo
para que em caso de incéndio ou situagcdo de emergéncia, possa ser dado
manualmente o alarme, deflagrando assim a agao da brigada de incéndio afim

de que se inicie 0 combate imediatamente.

Os acionadores sdo do tipo alavanca, enderecaveis individualmente ou
em grupo, permitindo desta forma a localizagdo exata do acionador. O

enderecamento devera ser feito através de mddulos eletrdnicos.

A instalacdo deste Sistema de Monitoragdo Continua de Emissao de
Gases para quatro (4) chaminés é imprescindivel para que a planta seja
liberada pelos érgaos ambientais competentes, para se iniciar a queima dos

combustiveis necessarios para geragéo de energia elétrica.

O sistema monitora a emissdo de gases nas chaminés dos motores
dos geradores 13, 29, 33 e 49. Sera feito o monitoramento dos gases NOx e
SOx. As sondas que fazem a aquisicdo das amostras sdo equipadas com um
dispositivo automatico de calibragdo e tem a capacidade de fornecer as
seguintes fungdes:

"1 Aquisigédo dos sinais de saida analogica dos analisadores instalados;

(|

A aquisi¢cao e a codificagdo dos sinais de estado da planta (se operar,
startup, parada a quente e a frio, manutencéo, fora - de - servigo);
Deteccéao de falha da sonda;

Gerencia de procedimentos de calibracao;

Verificagao, validacao e elaboracao das medigdes;

O O 0o O

Elaboragao estatistica dos dados (media em base semi-horaria, horaria,

diaria, semanal e anual);

J

Gravacao de dados;
1 Geragao dos relatérios a serem entregues as autoridades do controle,

de acordo com suas exigéncias.
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Capitulo 4 — Comissionamento dos Sistemas Elétricos da UTE
— AREMBEPE

4.1 — Comissionamento dos Equipamentos de Baixa Tensao

O comissionamento em baixa tensdo da UTE Arembepe consistiu
basicamente em verificar as condi¢gdes de operagcdo dos cabos elétricos de
forgca, dos motores elétricos ao longo da instalagdo da usina e, por fim, dos
painéis elétricos CDC (Centro de Distribuicido de Cargas) e dos CCM’s
(Centros de Controle de Motores). Desta forma, os tdpicos a seguir se
destinam a detalhar os procedimentos realizados.

4.2 — Comissionamento dos Cabos Elétricos de Forga

O comissionamento dos cabos elétricos de forgca de baixa tensio foi
realizado em duas etapas. Inicialmente foi realizado o teste de continuidade e
em seguida o teste de resisténcia de isolagdo. Tais procedimentos se fazem
necessarios para que nao ocorra um funcionamento indesejado dos
equipamentos interligados por meio dos cabos em questdo. Na sequéncia é

feita uma descricdo destes testes.
4.2.1 — Teste de Continuidade

No teste de continuidade s&o verificados os pontos em que os cabos se
encontram conectados. Em geral, o volume de cabos elétricos numa usina é
muito grande. Além de diversos equipamentos a serem interligados, muitas
vezes sao utilizados mais de um cabo por fase de forma que a quantidade de
condutores elétricos aumenta mais ainda, facilitando a ocorréncia de erros de
conexdes. Outro fator agravante € que muitos dos cabos sdo longos e tém

suas extremidades conectadas em pontos bastante distantes.

Desta forma, o teste de continuidade é um teste realizado com o auxilio
de um simples multimetro. Qualquer multimetro de boa qualidade possui uma
opgao em que € emitido um sinal sonoro em caso de curto-circuito, ou seja, em
casos nos quais a resisténcia entre as duas pontas de prova é
aproximadamente nula. Na figura 4.1 é ilustrada uma fotografia com destaque

para a opc¢ao de teste de continuidade.
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Figura 4.1 — Multimetro na opg¢ao de teste sonoro para verificagao de

continuidade

Para verificar a continuidade de um cabo elétrico, basta selecionar a
opc¢ao de aviso sonoro do multimetro, e unir as pontas de prova cada uma em
uma extremidade do cabo. Caso o sinal sonoro ndo seja emitido, ou estdo se
tomando extremidade de cabos diferentes ou entdo o cabo elétrico esta

rompido.

Na UTE Arembepe, a grande maioria dos cabos testados tinha
comprimento consideravel de forma que foi necessario assumir um ponto
comum entre uma das extremidades do cabo e uma das pontas de prova. Este

ponto foi a malha de terra.

A malha de terra € comum para toda a usina de forma que, para
verificar a continuidade de cabos elétricos longos, conectou-se uma das
extremidades do cabo em um ponto aterrado e, na outra extremidade, uniu-se
uma das pontas de prova. Em seguida, a outra ponta de prova foi conectada
num outro ponto aterrado. Desta forma, a continuidade era garantida através
da malha de terra. Para facilitar a compreensao, na figura 4.2 é ilustrado um

desenho da montagem para testes de continuidade.
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Cdbo elétrico

e —— e <X

Mlalha de Terra

Figura 4.2 — Método utilizado para teste de continuidade em cabos elétricos na
UTE Arembepe

Foi realizado um resumo dos resultados dos testes de continuidade

obtidos. Este resumo é apresentado no quadro 4.1.
4.2.2 — Teste de resisténcia de Isolagao

Os cabos elétricos sdao dimensionados para suportar correntes
nominais e niveis de tensdo propostas no projeto da instalagdo em questéo.
Porém, em diversos casos, sao inevitaveis sobretensdes ocasionadas por
disturbios ao longo da instalagdo elétrica na qual os cabos estdo sendo
utilizados. Dependendo do nivel da sobretensao é possivel que o isolamento
dos cabos nao suporte tal disturbio e permita a passagem de corrente entre os
condutores. Esta conducado promoveria a aparicdo de um efeito capacitivo entre
os cabos bem como a passagem de corrente entre os mesmos, 0 que
significaria uma espécie de falta entre duas fases do sistema. Em operagéo,
sdo verificadas duas correntes de fuga entre os cabos: a corrente condutiva
(corrente de fuga entre os condutores) e, por causa do efeito capacitivo entre
0s condutores, a corrente capacitiva. A soma dessas correntes resulta na
corrente total que circula através do meio isolante (geralmente ar + isolamento
dos cabos) a qual pode provocar diversos danos ao sistema em questdo em
casos de falha do isolamento dos cabos. Nas figuras 4.3 e 4.4, sao ilustradas

as possiveis correntes de fuga condutiva e capacitiva, respectivamente.
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Quadro 4.1 — Resumo dos Testes de Continuidade

Tipo de Teste

- Teste de Continuidade

Equipamento Utilizado

- Multimetro Digital e Fios Auxiliares

Cabos Verificados

- Alimentadores dos TSA's;

- Alimentadores dos DAS'’s;

- Alimentadores dos DASR’s;
- Alimentadores do FTS;

- Alimentadores do UOS;

- Alimentadores do CAS;

- Motores elétricos em Geral;

- Painéis elétricos auxiliares.

Duracgao dos Testes

2 meses

Problemas Verificados

- Alimentadores trocados entre o
TSA1 e TSA3;

- Alimentadores trocados entre DAS5
e DASG6;

- Painel CAS com barramento terra
nao interligado a malha.

- Radiadores interligados aos DASR’s

nao aterrados.

Dhelétrica

\— Condutones

Figura 4.3 — Corrente Condutiva

Figura 4.4 — Corrente Capacitiva
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Na UTE Arembepe foram acompanhados os testes de resisténcia de
isolacdo dos cabos elétricos em baixa tensdo ao longo de 2 meses. Estes
testes foram realizados em paralelo com os testes de continuidade com o
objetivo de evitar a manipulacdo dos cabos por mais de uma vez. O teste
seguiu a norma especificada nos préprios cabos. Em baixa tensao, os cabos
consideravam a norma ABNT NBR 7286 (impressa no cabo) e a IEC 60502-2
as quais especificam varias condicdes para teste de resisténcia de isolagao.
Dentre as condi¢des estipuladas pelas normas sao verificados os niveis de
tensdo a serem aplicados, os quais dependem do nivel de isolagdao do cabo e,
por fim, mencionavam o tempo de aplicagdo da tensdo. O instrumento utilizado
no teste de resisténcia de isolacdo de cabos elétricos em baixa tensdo € o

megoémetro.

O Megbmetro € um instrumento usado para executar testes de isolagao
utilizando um principio de funcionamento que consiste em gerar e aplicar uma
tensdo continua sobre os terminais do equipamento ou dispositivo em analise.
Podendo variar de 500 V até 15000 V, o megdbmetro toma a tenséo aplicada,
realiza a leitura da corrente de fuga e, por fim, fornece valores de resisténcia de
isolagdo. Entédo, pode-se dizer que o megbmetro mede valores elevados de
resisténcias elétricas os quais o ohmimetro convencional ndo conseguiria
medir. Ao contrario do multimetro com escala de ohmimetro que utiliza apenas
uma pilha de 9 V, o megbmetro produz uma alta tensédo para vencer a grande
resisténcia do componente (resisténcia de isolagéo) e, entdo, determinar pela
corrente produzida o quanto vale a resisténcia de isolagao medida.

A regra geral utilizada nos para avaliar o nivel minimo desta isolagao

seguiu a relacao matematica explicitada a seguir:
Risolacio = 1MegaOHM + Tenséao de operacao (Volt) x 1KOHMs/Volt (1)

Considerando que os cabos em analise eram alimentados a 480 Vca,
obteve-se que a resisténcia minima era de 1,480 MQ. Portanto, durante os
testes, foi verificada a resisténcia de isolagao entre fases e entre fases e neutro
(terra) de forma que, através do megbmetro, foram anotados os valores, em
ohms (Q), da resisténcia de isolamento. Na figura 4.5 é ilustrada a montagem
do teste em questdo com tensao aplicada entre fases.
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Condutor metilico

Figura 4.5 — Método utilizado para teste de isolagao entre fases

Uma forte preocupagao ao longo destes testes foi referente a precisao
dos equipamentos utilizados, uma vez que foram detectados megémetros com
certificados de calibragdo vencidos. Sendo assim, no intuito de obter valores
condizentes com a condicao real do isolamento dos condutores, foi solicitada a
calibragao ou troca do equipmento. Providenciado um novo megdmetro, foram
refeitos os testes ja realizados e foi dada continuagdo as verificagcbes dos
demais cabos. Na figura 4.6 é ilustrado uma fotografia com os selos de
validade da calibragdo dos megdmetros mencionados.

Figura 4.6 — Megometro com calibragcdo vencida
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Figura 4.7 — Megometro com calibragdo normalizada

Ao final dos testes de resisténcia de isolacdo foram obtidos resultados

satisfatorios. Um resumo dos resultados é apresentado no quadro 4.2.

Quadro 4.2 — Testes de resisténcia de isolagao do cabos elétricos

Tipo de teste Teste de resisténcia de isolagao.
Norma ABNT NBR 7286
Equipamentos Utilizados - Megbmetro.

- Alimentadores dos TSA’s;

- Alimentadores dos DAS’s;

- Alimentadores dos DASR’s;

Cabos Verificados - Alimentadores do FTS;

- Alimentadores do UOS;

- Alimentadores do CAS;

- Alimentadores de Motores elétricos

em Geral;
Duracgao dos testes 2 meses.
Problemas verificados - Nenhum problema foi verificado
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4.3 — Comissionamento dos Motores Elétricos

O comissionamento dos motores elétricos de baixa tensao teve como
objetivo verificar o sentido de giro, a ligagcdo dos terminais, a ligagdo do

aterramento e dos disjuntores alimentadores.
4.3.1 — Sentido de Giro e Ligagao dos Motores

Como se sabe, o sentido de giro dos motores elétricos tem influencia
direta no funcionamento dos processos em que estdo envolvidos. No caso da
UTE Arembepe, os sentidos de giro dos motores ndo podem apresentar erros
uma vez que fluxos de combustivel, agua, dejetos, entre outros fluidos
dependem do correto sentido de giro assumido pelos rotores dos motores. Da
teoria de sistemas elétricos, sabe-se que o sentido de giro de um motor elétrico
de corrente alternada depende da sequéncia assumida pela alimentacado das
bobinas do estator do equipamento, ou seja, o giro de um motor elétrico
alimentado com tensdes na sequéncia ABC é o contrario do sentido assumido
por um sob sequéncia CBA (Figura 4.8).

Figura 4.8 — Sentido do giro do motor em fungao das sequéncias de fase

Esta diferenga entre os giros € proveniente do sentido assumido pelo
campo girante do estator. A sequéncia adotada influencia diretamente na
ordem de energizagdo das bobinas fixas e, consequentemente, no

comportamento do rotor do motor em questao.

37



Outro fator considerado nos testes dos motores é a ligagao interna dos
mesmos. Muitos dos motores dao a opgéo de diferentes ligagdes internas e,
consequentemente, os valores nominais de tensdo e corrente nominais séo
modificados. Na figura 4.9 é ilustrada uma fotografia da placa de m motores da
UTE Arembepe que informa as possiveis ligacbes para diferentes niveis de

tensao.

Figura 4.9 — Placa de ligagao

Portanto, nesta etapa do comissionamento, foram testados quase
todos os motores da UTE Arembepe de forma que, na ocorréncia de erros de
sentido ou ligagao interna, as corre¢cdes eram imediatamente realizadas. As
corregdes dos sentidos de giro foram feita através da simples inversao entre

duas fases, procedimento este que é suficiente para corrigir o problema.
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Figura 4.10 — Verificagao do sentido de rotagao dos motores

A partir dos dados dos testes pode-se oraganizar um resumo do

resultado obitido. Este resumo € apresentado no quadro 4.3.

Quadro 4.3 — Teste do sentido do giro dos motores

Tipo de teste

Teste de sentido de giro dos motores
elétricos

Equipamentos Utilizados

- Nenhum.

Procedimento

- Energizar o motor e verificar,
visualmente, o sentido de giro do
mesmo.

- Verificar a ligagéo interna dos
motores, adequando 0os mesmos para
uma tensao aproximada de 480 Vca.

Motores Verificados

- Motores interligados aos DAS’s;
- Radiadores dos DASR’s;

- Motores interligados aos FTS;

- Motores interligados aos UQOS;
- Motores interligados aos CAS;

Duracgao dos testes

15 dias.

Problemas verificados

- Inversao de sentido de giro em
radiadores nos DASR'’s 1,2 e 4;

- Ligacgdes internas erradas para
tensdo de 380Vca em equipamentos

interligados ao FTS.
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4.3.2 — Aterramento

Segundo as normas ABNT NBR 5410 e ABNT NBR 5419 que fixam as
condigdes a que devem satisfazer as instalagdes elétricas em baixa tensao e
estabelecem condigbdes para protecao de equipamentos contra descargas
atmosféricas, todas as estruturas metalicas e equipamentos devem ser
aterrados. Desta forma, percebendo a necessidade da realizacdo do
aterramento tanto interno como das carcagas dos motores elétricos, foram
listadas as pendéncias de aterramentos e em seguida solicitadas as corregdes.
Na figura 4.11 é ilustrada uma fotografia dos motores que inicialmente n&o
apresentava aterramento e, logo em seguida, foi adequado as normas

supracitadas.

Figura 4.11 — Corregao do aterramento dos motores

4.3.3 — Disjuntores Alimentadores

A ultima etapa do comissionamento dos motores elétricos em baixa
tensado visou a adequacao dos disjuntores alimentadores dos motores elétricos
instalados na UTE Arembepe. Ao longo da construgdo da usina, cargas foram
modificadas fazendo necessaria a troca dos respectivos disjuntores
alimentadores uma vez que os valores nominais dos equipamentos também
foram modificados. A partir deste problema, foi realizado um levantamento dos
valores de placa de todos os equipamentos elétricos da usina e, em seguida,
os valores nominais das cargas foram confrontados com os valores dos
disjuntores instalados de forma que se tornou possivel ter a nogao exata dos

que deveriam ser trocados. De fato, mesmo com a troca, alguns disjuntores
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apresentaram desarmes o que foi verificado ao longo de testes envolvendo os
motores elétricos. De fato, a corrente de pico na partida dos motores estava
assumindo valores maiores do que os permitidos pelos disjuntores de forma
que se fez necessario um novo levantamento dos disjuntores que
apresentavam um valor de sobrecorrente admissivel menor que 30% da
corrente nominal da carga. Em geral esta “folga” de corrente € considerada
devido ao comportamento transitorio da corrente na partida de motores
elétricos de maior porte. Entdo, em posse das listas mencionadas, foi solicitada
a troca dos disjuntores inadequados. A partir dos dados do levantamento pode-
se oraganizar um resumo do resultado obitido. Este resumo € apresentado no

quadro 4.4.

Quadro 4.4 — Adequacao dos Disjuntores Aliementadores

] Verificag&o dos valores nominais dos
Tipo de teste o _
disjuntores alimentadores.

) - Comparar os valores nominais dos
Procedimento disjuntores com os valores nominais
das respectivas cargas alimentadas.

Duracgao dos testes 15 dias.

- 50 disjuntores subdimensionados;
Problemas verificados - 10 disjuntores com sobrecorrente

admissivel abaixo de 30%.

4.4 - Comissionamento dos Painéis Elétricos

O comissionamento dos painéis elétricos teve como objetivo a
verificagdo e adequacdo da instalagdo das gavetas, da sinalizagdo e dos
circuitos de comando dos painéis. Para tanto, eram verificados os contatos do
contator de cada gaveta, era avaliada a montagem da gaveta (alinhamento,
limpeza, dispositivos de encaixe, portas) e, por fim, as cargas eram
energizadas a partir do painel para verificar o funcionamento do circuito de

comando. Na figura 4.12 ¢ ilustrada uma fotografia dos procedimentos

utilizados no comissionamento dos painéis elétricos.
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Figura 4.12 — Comissionamento das gavetas dos paineis de Baixa

tenséo .

Terminados os testes, foram verificados alguns problemas em
acionamentos de cargas (circuitos de comando), alguns problemas de
sinalizagdo (ligado/desligado) bem como de gavetas que apresentavam
alinhamento danificado evitando o encaixe adequado da porta e dispositivos
internos. Estes problemas, aos poucos foram corrigidos uma vez que
demandavam maior tempo para manutencido. Sendo assim, de acordo com as
prioridades estabelecidas pela empreiteira e pela fiscalizagdo, os problemas
eram corrigidos e, entdo, novos testes eram realizados no respectivo painel

corrigido.
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Capitulo 5 — Consideragdes finais

5.1 — Conclusoes

Pode-se comprovar ao longo do estagio que a realizagdo do processo
de comissionamento dos sistemas elétricos e equipamentos instalados na
usina termelétrica de Arembepe é de extrema necessidade. Averiguar a
conformidade do funcionamento destes equipamentos é de fundamental
importancia para partida da Usina, pois diminui a possibilidade de defeitos
durante o funcionamento e até mesmo de possiveis acidentes, devido a curtos-

circuitos, motores com rotacao invertida etc.

Estagiar em uma empresa de fiscalizagdo durante o processo de
comissionamento foi de extrema importancia para consolidar os conhecimentos

tedricos com a vivéncia pratica e até mesmo conhecer outros conceitos.

Durante os testes de comissionamento foram encontrados varios
problemas, que foram imediatamente corrigidos. Estas corregdes séo
extremante necessarias, pois sem as mesmas, além da geragao de energia ser
de baixa qualidade existe a possibilidade de pane durante o processo de

operagao o que acarreta prejuizos econémicos gigantescos para usina.

Para finalizar agradecemos mais uma vez aos engenheiros Humberto
de Novaes e Waldez Azevedo pela oportunidade deste estagio de tdo grande
importancia coroar a formacao académica de um estudante de engenharia
elétrica. Também agradecemos a Sra. Aurea de Novaes por tudo que foi feito
ao longo do estagio para nos ajudar, ao professor Dr. Raimundo Carlos Silvério
Freire pelo apoio na ida para a termelétrica e a todos aqueles que de alguma

forma ajudaram na realizagédo deste estagio.
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