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Resumo

O presente relatorio visa a relatar as atividades realizadas pelo estagiario
Geronilson da Silva Almeida, aluno do Curso de Engenharia Elétrica da Universidade
Federal de Campina Grande - UFCG, na empresa Petréleo Brasileiro S.A. -
PETROBRAS, durante o periodo de 01 de Julho de 2009 a 07 de Marc¢o de 2010.

A disciplina de Estagio Integrado visa aumentar a integracdo entre empresa -
aluno - universidade, assim como preparar o aluno para enfrentar o mercado de
trabalho. Diante desta empresa, o aluno pode expor seus conhecimentos adquiridos
durante a sua vida académica, adquirir conhecimentos ndo s6 no trabalho como também
de vida e participar da rotina da empresa e de seus empregados.

Este relatorio sera distribuido de forma que possibilite uma melhor compreensao
do assunto.

O estagio foi supervisionado pelo Engenheiro de Equipamento de Elétrica Pleno
(PETROBRAS), Claudio Roberto de Sousa e Silva, e pelo professor Doutor do
Departamento de Engenharia Elétrica (UFCG), Damasio Fernandes Junior.

Neste relatorio serdo descritos os conhecimentos adquiridos durante o estagio,

assim como, todos os recursos utilizados para este fim.
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1. Introducao

O estagio integrado ¢ a ultima etapa do curso de Engenharia Elétrica. Com uma
carga horaria de 660 horas, esta Ultima atividade propiciou experiéncias Unicas
relacionadas ao convivio corporativo, acompanhamento e execucdo de atividades
relacionadas a profissdo do Engenheiro Eletricista.

A tltima atividade da graduagdo foi desenvolvida no Petréleo Brasileiro S/A —
PETROBRAS, na geréncia de Desenvolvimento da Produgdo (DP) do Ativo de
Producdo de Mossord (ATP-MO) da Unidade de Negocios do Rio Grande do Norte e
Ceara (UN-RNCE). Maior empresa do pais e uma das cinco maiores empresas de
energia do mundo. Foi um privilégio poder compartilhar conhecimentos com uma das
equipes de engenharia mais qualificadas do Brasil.

As atividades desenvolvidas consistiram na elaboragao de documentos técnicos
(relatdrios, memorias de calculo, memoriais descritivos, listas de materiais) para acervo
da empresa, desenvolvimento e acompanhamento de projetos elétricos basicos de
estacOes, sendo enfatizados analise e dimensionamento de condutores, eletrodutos,
transformadores, malha de aterramento, equipamentos de protegao, etc.

Para elaborac@o de projetos foi rico e recorrente o uso de literaturas especificas,
livros textos, artigos técnicos e ferramentas computacionais de simula¢do para auxilio
no desenvolvimento dos projetos. Foram utilizados os simuladores PTW para
modelagem, simulacdo e estudo de fluxo de carga dos campos de producdo; o
GroundMAT para simular e analisar a malha de aterramento; o DCE para dimensionar
condutores, bem como o MicroStation (Microsoft). De fundamental importancia para o
complemento do conhecimento tedrico, foram as recorrentes visitas de campo as
instalacdes (estacdes coletoras e compressoras, estagdes de tratamento de 6leo e agua

produzida), nestas foi possivel um contato mais préoximo com equipamentos elétricos.



2. A Empresa

2.1. A Petrobras

A Petrobras ¢ uma Sociedade de Economia Mista com a finalidade de atuar de
forma rentavel em suas atividades, ndo s6 na exploragdo como também na produgdo, no
refino, na comercializagdo e no transporte de petroleo e seus derivados no Brasil e no
exterior, fornecendo produtos e servigos de qualidade. A empresa mantém uma
consistente atividade internacional que envolve a compra e venda de petroleo,
tecnologias, equipamentos, materiais e servigos, acompanhamento do desenvolvimento
da economia americana e européia, operacao financeira com bancos e bolsa de valores;
recrutamento de pessoal especializado, frete de navios, apoio em eventos internacionais,
entre outros. Todas as atividades sdo desenvolvidas reduzindo ao minimo as alterac¢des
nos ecossistemas, tornando compativeis todas as fases da industria do petréleo com a
preservacdo do meio ambiente, a seguranga das pessoas ¢ das instalagdes e a melhoria
da qualidade de vida.

Com sede na cidade do Rio de Janeiro, a Petrobras possui escritorios e geréncias
de administragdo em importantes cidades brasileiras como Brasilia, Salvador e Sdo
Paulo. Além de estar presente em diversas localidades nas quais existem representacdes
das suas subsidiarias, a Petroleo Brasileiro S/A. Possui ainda escritorio em: Londres,

Nova lorque e Japao (THOMAS, 2001).

2.2. A Petrobras na Bacia Potiguar

As atividades da Petrobras no Rio Grande do Norte e no Ceara abrangem as
areas de producao da Bacia Potiguar, conforme Figura 1. Esta esta vinculada ao Sistema
Petrobras mediante a existéncia da Unidade de Negocios do Rio Grande do Norte e
Ceara que tem como objetivos:

v Procurar acumulagdes de petroleo e gas natural,

v' Conduzir trabalhos de perfuragdes de pogos visando, principalmente, a
descoberta e exploragdo de acumulagdes de dleo e gas;

v" Promover o desenvolvimento, a produgdo e o armazenamento de petrdleo e gas
natural, bem como entregar a refina¢do, ao transporte, ¢ eventualmente, ao
consumo do petroleo e do gas produzidos, além do processamento do gas

natural.
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Figura 1 - Bacia Potigﬁ;} (Intemetm— www.portalsaofrancisco.corﬁ.br)

A area de atuacdo deste estagio foi na geréncia de projetos e processo
Desenvolvimento da Produ¢do no Ativo de Producdo de Mossoré da UN-RNCE. A

Figura 2 mostra a geréncia onde foi desenvolvido o estagio.
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Figura 2 - Organograma Simplificado do Setor de Estagio (PETROBRAS)
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O Desenvolvimento da Produgdo tem como objetivo:

v" Gerenciar os projetos de Engenharias de Instalagdes, Processamento e
Automacao;

v' Planejar e controlar as atividades da fung¢do engenharia de projetos;

v" Gerenciar a documentag¢io técnica;

v' Propiciar assisténcia técnica aos 6rgdos operacionais;

v" Garantir a atualizagdo tecnologica;

v" Gerar plano diretor de automagdo industrial, sugerindo politicas, diretrizes,
comentando a identificacdo de novas oportunidades e analisando o impacto na

organizagao e na forga de trabalho.

2.3. O Petroleo

O petroleo tem origem a partir da matéria organica depositada junto com os
sedimentos. A matéria organica marinha ¢ basicamente originada de microorganismos e
algas que formam o fitoplancton e ndo pode sofrer processos de oxidagao.

A necessidade de condig¢des nao-oxidantes pressupde um ambiente de deposicao
composto de sedimentos de baixa permeabilidade, inibidor da agdo da agua circulante
em seu interior. A interagdo dos fatores, matéria organica, sedimentos e condigdes
termoquimicas apropriadas ¢ fundamental para o inicio da cadeia de processos que leva
a formacdo do petroleo. A matéria organica proveniente de vegetais superiores também
pode dar origem ao petroleo, todavia sua preservacdo torna-se mais dificil em fungdo do
meio oxidante onde vivem.

O tipo de hidrocarboneto gerado, 6leo ou gas, ¢ determinado pela constitui¢do da
matéria orgénica original e pela intensidade do processo térmico atuante sobre ela. A
matéria organica proveniente do fitoplancton, quando submetida a condigdes térmicas
adequadas, pode gerar hidrocarboneto liquido e o processo atuante sobre a matéria
organica vegetal lenhosa em condi¢des térmicas adequadas podera ter como
conseqiiéncia a geracdo de hidrocarboneto gasoso.

Apobs esse processo de geracdo sob condi¢des de pressdo e temperatura
adequada, o petrdleo ¢ expulso da rocha onde foi gerado, iniciando a migragdo primaria
que eventualmente sera acumulada em uma rocha que ¢ chamada de reservatorio. Esta
rocha pode ter qualquer origem ou natureza, mas para se constituir em um reservatorio

deve apresentar espacos vazios (porosidade), e que estes vazios estejam interconectados,
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conferindo-lhe a caracteristica de permeabilidade. Desse modo podem se constituir
rochas-reservatorios, os arenitos, e todas as rochas sedimentares essencialmente dotadas
de porosidade intergranular que sejam permeaveis.

Atendidas as condi¢des de geracdo, migragdo e reservatorio, para que se dé a
acumulacdo do petroleo, existe a necessidade de que alguma barreira se interponha no
seu caminho. Esta barreira ¢ produzida pela rocha selante, cuja caracteristica ¢ sua baixa
permeabilidade e a existéncia de armadilhas, que podem ter diferentes origens,
caracteristicas ¢ dimensoes. Convencionalmente, as armadilhas sdo classificadas em
estruturais, estratigraficas e mistas ou combinadas.

As armadilhas estruturais sdo respostas das rochas aos esforcos e deformacdes
provenientes do movimento das placas tectonicas, e nesse tipo enquadram-se as dobras
e as falhas.

As armadilhas estratigraficas ndo possuem relagdo direta com os esforgos nas
bacias sedimentares ¢ sdo determinadas por variacdes de permeabilidade gerada pelo
intercalamento de rochas.

As armadilhas combinadas ou mistas compreendem aquelas situagdes em que a
acumula¢do de hidrocarboneto tem controle tanto por elementos estruturais quanto
estratigraficos. Exemplo deste tipo de armadilha encontra-se na Bacia Potiguar, nos
campos de Mossor6 ¢ Canto do Amaro.

Ap6s reunir todos essas caracteristicas a identificacdo de uma area favoravel a
acumulagdo de petroleo ¢ realizada através de métodos geoldgicos e geofisicos, que
atuando em conjunto, conseguem indicar o local mais propicio para a perfuracao,

(THOMAS, 2001).

12



3. Treinamentos Promovidos pela Petrobras

3.1. Curso de QSMS

A Petrobras vem, ano a ano, melhorando seu desempenho no que diz respeito a
Seguranga, Meio Ambiente e Satde (SMS). Assim, a vida, a saide do trabalhador ¢ a
preservacdo do meio ambiente sdo questdes onde devemos perseguir como meta, zero
em acidentes, doencas e danos ao meio ambiente. Trata-se de questdo basilar para uma
companhia que lida com processos onde o risco estd sempre presente, onde aspectos
relacionados a SMS sdo, e serdo sempre, responsabilidade de todos.

A Petrobras conduziu a elaboracdo de uma solu¢do educacional de abrangéncia
corporativa, voltada para a qualificacdo dos empregados das empresas contratadas, com
0 objetivo de garantir a melhor postura e capacitacdo da forca de trabalho da
companhia, abordando aspectos comportamentais, de responsabilidade e da legislacao,

além de conceitos técnicos basicos em SMS.

3.2. Curso de Primeiros Socorros

Primeiros Socorros sdo os atendimentos prestados as vitimas de qualquer
acidente ou mal subito antes da chegada do médico, da ambulancia ou de qualquer

profissional qualificado da area da saude.

Finalidades
v Preservar a vida;
v’ Restringir os efeitos da lesdo;

v Promover a recuperagdo da vitima.

Foi simulado no curso o procedimento de como prestar socorro a vitima, sdo
eles:
Avaliar a situacao
v' Inteira-se do ocorrido com tranqiiilidade e rapidez;
v' Verificar o risco para si proprio e para a vitima;

v Nunca se arriscar pessoalmente.

Manter a seguranca da irea

v’ Proteger a vitima do perigo;

13



v Nio tentar fazer sozinho mais do que € possivel;

Avaliar o estado das vitimas e administrar socorro de emergéncia
v' Havendo mais de uma vitima, siga os resultados de sua avaliagdo para decidir as

prioridades de tratamento.

Chamar por socorro

v Assegure-se de que a ajuda especializada foi providenciada e estd a caminho.

3.3. Curso de PTW — Simulador de Sistemas Elétricos

O PTW ¢ um software bastante 1til para a area de projetos, aumentando assim a
qualidade de projetos de sistemas elétricos de poténcia. Nele podemos realizar varias
analises ou estudos. Logo a seguir, encontram-se alguns exemplos de aplicacdes desta

ferramenta.

3.3.1. Estudo de Curto Circuito, Dimensionamento, Demanda de Carga e Fluxo de
Poténcia

A partir da elaboragdo de diagramas unifilares e insersdo de dados de
equipamentos, ¢ possivel realizar analises de demanda de carga, dimensionar
transformadores e alimentadores, analisar fluxo de poténcia e queda de tensdo, analisar
curto-circuito trifasico, bifasico, monofésico e bifasico-terra, seguindo recomendagdes

das Normas ANSI C37, IEEE std. 141-1993, IEC 60909 e IEC 61363.

3.3.2. Estudo de Protecao de Sistemas Elétricos

Realiza a coordenagdo de protecdo dos sistemas, facilitando a efetivagdo de
estudos de seletividade de corrente através da elaboracdo de coordenogramas (Tempo x
Corrente).

Permite a avaliacdo dos dispositivos de condugdo de corrente e limites de
oscilagdo de tensdo nos sistemas elétricos. Determinam ultrapassagens de critérios de
tensdo, correntes momentaneas e de interrupgdo e sobrecargas em equipamentos, como
chaves seccionadoras, disjuntores, transformadores e cabos. Possui vasta biblioteca de

equipamentos de prote¢do, além de permitir a modelagem de novos dispositivos.
3.3.3. Estudo de Partida de Motores e Estabilidade Transiente
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Efetua simulagdes de eventos e observacdo de efeitos eletromecanicos
transitorios ¢ dindmicos em maquinas elétricas. O sistema permite a modelagem
personalizada de maquinas sincronas, reguladores de tensdo e de velocidades,
estabilizadores de poténcia, motores de indugdo, cargas afetadas pela freqiiéncia, relés
de freqiiéncia, poténcia e impedancia. Permite a simulagdo de eventos de partida de
motores, desligamento e mudangas de cargas através de monitoramento do tempo ou da

tensdo e por diversos métodos de partida.

3.3.4. Estudo de Analise Harmonica

Analisa as distor¢des causadas por fontes harmonicas em qualquer ponto do
sistema, em que o usudrio personaliza suas proprias fontes harmonicas de tensao e de
corrente. Os graficos apresentam o espectro da distor¢do percentual de tensdo e de

corrente, o dngulo da impedancia ressonante e a forma de onda resultante em um ciclo.

3.3.5. Estudo de Malhas de Terra

Avalia e projeta malhas de terra de subestacdes, baseado na Norma IEEE-Std 80,
realizando calculos de extratificacdo do solo, quantidade de cabo e hastes a serem
utilizados na malha, tensdo de toque e¢ de passo, elevacdo do potencial de terra,
utilizando-se recomendagdes do IEEE e IEC. Os graficos podem ser apresentados em
uma ou trés dimensdes e possibilitam uma avaliacdo completa em toda a extensdao da

malha.
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4. Atividades Desenvolvidas
4.1. Sistema de Aterramento
4.1.1. Medicao de resistividade do solo

4.1.1.1. Introducao

Serdo especificamente abordadas, as caracteristicas da pratica da medigdo de
resistividade do solo da area onde sera ampliada a Estagdo Coletora de Canto do Amaro
D. Os métodos de medi¢ao sdo resultados da analise de caracteristicas praticas das
equacdes de Maxwell do eletromagnetismo, aplicados ao solo.

Na curva p x d, levantada pela medicdo, estd fundamentada toda a arte e
criatividade dos métodos de estratificacdo do solo, o que permite a elaboragdo do

projeto do sistema de aterramento.
4.1.1.2. Localizacao do Sistema de Aterramento

A localizacdo do sistema de aterramento depende da posicao estratégica ocupada
pelos equipamentos elétricos importantes do sistema elétrico em questao.
A localizacdo otimizada deve ser definida levando em consideracdo os seguintes
itens:
v Centro geométrico de cargas;
v Local com terreno disponivel;
v" Terreno acessivel economicamente;
v Local seguro as inundagdes;
v

Nao comprometer a seguranca da populagio.

Portanto, definida a localizagdo do sistema de aterramento, fica definido o local
da malha de terra. J4 na distribuicdo de energia elétrica, os aterramentos situam-se nos
locais das instalagdes dos equipamentos tais como: transformador, religador,

seccionalizador, regulador de tensdo, chaves, etc. No sistema de distribuicdo com o
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neutro multi-aterrado, o aterramento sera feito ao longo da linha a distancias
relativamente constantes.

A area de estudo onde foram efetuadas as medi¢des, esta localizada na Estagédo
Coletora de Canto do Amaro D, abrangendo as dimensdes de 23,34m de comprimento e

26,30m de largura (A=613,84m?), conforme mostrado na Figura 3:

5B —

B-3443.050028

==
-3a.

-z
26266
T
1 i
43.08006 _
I

25100

Z]

23337 23337 s014

Ly

26266

=

]
Figura 3 — Localizacdo da Area das Medicdes

4.1.1.3. Direcoes a Serem Medidas

As medigdes de aterramento devem cobrir toda a area a ser abrangida pelo
eletrodo de aterramento. O ntimero de pontos onde deverao ser efetuadas estas medigoes
¢ estabelecido em fun¢do da dimensdo do terreno. Recomenda-se como cinco o niimero
minimo de pontos para uma area de até 10.000 m?, conforme Figura 4. Para o ponto
central indicado na figura pode ser indicado novas medi¢des. Além disso, a partir da
analise dos resultados obtidos, podem ser necessarias novas medi¢gdes com critérios

diferentes dos aqui prescritos para o posicionamento fisico dos pontos.
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Figura 4 — Esquema de Localizagcdo de Pontos para Medi¢do

Onde: 01, 02, 03, 04 ¢ 05 = Pontos de medicao

X, Y = Dire¢bes das medigdes
4.1.1.4. Método de Medicao Empregado

Nas medicdes da resistividade do solo na area onde serd ampliada a Estacdo
Coletora de Canto do Amaro D foi empregado o método de Wenner. Que consiste em
posicionar quatro eletrodos alinhados e dispostos simetricamente em relagdo ao ponto
de medi¢do e espacados entre si por uma mesma distdncia, todos sdo cravados

firmemente no solo 2 mesma profundidade, conforme Figura 5.

Supeficie do Solo

". v v 1 ¥4

a | a | a
| |

Figura 5 - Quatro Hastes Cravadas no Solo
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Esse método utiliza um terrdmetro, instrumento de medida de resisténcia, que
possui quatro terminais, sendo dois de corrente e dois de potencial.

O aparelho através de sua fonte interna faz circular uma corrente elétrica / entre
suas hastes externas que sdo conectadas aos terminais de corrente C1 e C2, conforme

Figura 6.

30¢cm

C1 F1 Pz cz

@ & 6 @

o Ces0 2
-

Figura 6 — Instrumento de Medida de Resisténcia (Megger)

Onde: d = espacamento das hastes cravadas no solo;

p = profundidade da haste cravada no solo;

As duas hastes internas sdo ligadas nos terminais P1 e P2. Assim, o aparelho
processa internamente e indica na leitura, o valor da resisténcia elétrica, de acordo com
a expressao da resisténcia.

Portanto, para efeito do método de Wenner, considera-se que o valor da
resisténcia elétrica lida no aparelho ¢ relativa a um profundidade d do solo. Devem ser

feitas varias leituras, para varios espacamentos, com as hastes sempre alinhadas.

4.1.1.5. Medicoes Realizadas

Nas medigdes da resistividade do solo na area onde sera ampliada a Estagdo

Coletora de Canto do Amaro D foi empregado o método de Wenner.

Calculamos as resistividades do solo (py, ;) através da seguinte equagao:
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Onde: d = Espacamento

477dRi

pi=
1+

2d

p = Profundidade da haste

R = Resisténcia medida

p© = Resistividade

\/a'2 +4p2 _\/a'2 +p2

Tabela 1 - Medi¢oes no Ponto 1 — Dire¢ao X

dm) | pm) | Ry(Q) | Ri(Q) | pp(Qxm) | p(Q*xm)
1 0,30 9,21 9,04 65,87 64,65
2 0,30 5,01 2,52 52,01 26,16
4 0,30 1,40 0,42 25,79 7,74
8 0,30 0,36 0,33 12,61 11,56
Tabela 2 - Medi¢oes no Ponto 2 — Dire¢do Y
dm) | pm) | Ry(Q) | Ri(Q) | pp(Q@*xm) | py (% m)
1 0,30 6,23 5,46 44,55 39,05
2 0,30 4,65 3,05 48,27 31,66
4 0,30 1,84 1,90 33,90 35,00
8 0,30 0,41 0,16 14,36 5,61
Tabela 3 - Medi¢des no Ponto 3 — Dire¢do X
dm) | p(m) | Ry(Q) | Ri(Q) | pp(Q2xm) | pr(Q*m)
1 0,30 9,75 9,13 69,73 65,29
2 0,30 2,76 5,45 28,65 56,57
4 0,30 1,25 1,43 23,03 26,34
8 0,30 1,60 0,11 56,05 3,85
Tabela 4 - Medi¢oes no Ponto 4 — Dire¢do Y
dm) | p(m) | Ry(Q) | Ri(Q) | pp(Q2xm) | pr(Q*m)
1 0,30 1,96 1,32 14,02 9,44
2 0,30 1,59 0,93 16,50 9,65
4 0,30 0,98 0,42 18,05 7,74
8 0,30 0,43 0,34 15,06 11,91
Tabela 5 - Medi¢des no Ponto 5 — Diregao X
d (m) p (m) Ro(€) | Ri () | pp(Qxm) | pr (€2 X m)
1 0,30 7,32 9,86 52,35 70,51
2 0,30 3,46 2,32 35,92 24,08
4 0,30 0,92 0,66 16,95 12,16
8 0,30 0,35 0,60 12,26 21,02
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Tabela 6 - Medigdes no Ponto 5 — Diregdo Y

dm) | pm) | Ry(Q) | Ri(Q) | p(Q*xm) | p;(Q2xm)
1 0,30 4,65 9,05 33,25 64,72
2 0,30 5.21 2,80 54,08 29,06
4 0,30 1,45 1,83 26,71 33,71
8 0,30 0,50 1,30 17,52 45,54

4.1.1.6. Analise das Medidas

Feitas as medi¢Oes, uma analise dos resultados deve ser realizada para que os
mesmos possam ser reavaliados em relagdo a sua aceitagdo ou ndo. Esta avaliagdo ¢
feita da seguinte forma:

1) Calcular a média aritmética dos valores da resistividade elétrica para cada

espacamento adotado. Isto ¢:

n ':1,
pm(dj):%ZI:pi(dj) v l.lenq

Onde:
Lo (d ; ) = Resistividade média para o respectivo espagamento (d ; );
n = Numero de medicdes efetuadas para o respectivo espagamento (d ; );
o (d ; ) = Valor da i-ésima medi¢a@o da resistividade com o espagamento (d ; );

g = Numero de espagamentos empregados.

2) Proceder o célculo do desvio de cada medida em relacdo ao valor médio como segue:

Jj=Lg
i=Ln

|pi (d_/. )_ P (d.i ] v

Observacoes:

a) Deve-se desprezar todos os valores da resistividade que tenham um desvio maior que

50% em relagdo a média, isto é:

|p"(d")_pm(d"]xlooz50% A
pm( ,/)

i=1ln

b) Se o valor da resistividade tiver o desvio abaixo de 50% o valor sera aceito como

representativo.
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c) Se observada ocorréncia de acentuado nimero de medidas com desvios acima de

50%, recomenda-se efetuar novas medidas na regido correspondente.

3) Com as resistividades médias para cada espagamento, tem-se entdo os valores

definitivos e representativos para tracar a curva p x d.

Com os dados medidos nas Tabelas 1, 2, 3, 4, 5 e 6, levantamos a Tabela 7, na

qual representamos a resistividade média para cada espagamento.

Tabela 7 — Medigdes de Campo e Resistividade Média

Espacamento Resistividade Elétrica Medida p, (€2 x m) Resllslté\(;ligade
(m) 15X [22Y [33X[43Y [53X [55Y | p,@xm)
1 65,260 | 41,800 | 67,510 | 11,730 | 61,430 | 48,985 49,452
2 39,085 | 39,965 | 42,610 | 13,075 | 30,000 | 27,070 31,967
4 16,765 | 34,450 | 24,685 | 12,895 | 14,555 | 30,210 22,260
8 12,085 | 9,985 | 29,950 | 13,485 | 16,640 | 31,530 18,946

A seguir na Tabela 8 calculamos o desvio de cada medida em relagdo a sua

respectiva resistividade média. Nesta mesma tabela, calculamos a resistividade média

total.

Os valores destacados em vermelho serdo desconsiderados para calculo da

resistividade média total por apresentarem desvio relativo superior a 50%.

Tabela & — Desvios Relativos e Resistividade Média Total

Desvios Relativos (%) Re51st}v1.dade

Espacamento Média
(m) Recalculada
12X | 22Y 32X | 42Y 52X |52Y o, (Qxm)

1 31,97 1547 | 36,52 | 76,28 24,22 2,02 56,979

2 22,27 25,02 | 33,29 | 59,10 6,15 15,32 35,746

4 24,68 54,76 10,89 | 42,07 34,61 35,71 19,822

8 36,21 47,30 | 58,08 | 28,82 12,17 66,42 13,049

Resistividade Média Total p  (Q x m) 20,933

4.1.1.7. Método de Estratificacio Empregado

O método de estratificagdo em duas camadas consiste em usar as teorias do

eletromagnetismo para desenvolver uma modelagem matematica, que com o auxilio das
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medidas efetuadas pelo Método de Wenner, possibilita encontrar a resistividade do
solo da primeira e da segunda camada, bem como sua respectiva profundidade.

Para calcular os valores de resistividade e profundidade das duas camadas, o
método grafico de Sunde foi o escolhido. A seguir sdo apresentados os passos relativos

ao procedimento deste método.

1° Passo: Tragar em um grafico a curva py) X d obtida pelo método de Wenner (Tabela

8);

2° Passo: Prolongar a curva p x d até cortar o eixo das ordenadas do grafico. Neste
ponto ¢ lido diretamente o valor de p;, isto €, a resistividade da primeira camada. O

valor obtido ¢ de 65,00 Qxm como podemos ver na Figura 7.

3° Passo: Um valor de espacamento d; ¢ escolhido arbitrariamente, utilizaremos d; =
2m, e levado na curva da Figura 7 para obter-se o valor de py;), temos entdo para esse

caso Py = 35,746Q2xm.

70

\ 56,979
60

40 \ 35.746

19,822

Resistividade (Ohmxm)
w
o

20
13,049

10

0 1 2 4 8
Espagcamento (m)

Figura 7 — Grafico pgx d

4° Passo: Pelo comportamento da curva py) X d, determina-se o sinal do coeficiente de
reflexdo K. Como a curva ¢ descendente, o sinal de K ¢ negativo. Entdo calculamos a

relagdo:
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Py 35,746

= =0,550
P 65,000

Pan
P

5° Passo: Como K ¢é negativo ¢ com o valor =0,550, levado na familia de curvas

L . . . h .
teoricas da Figura 8, procede-se a leitura dos respectivos K e 7 Assim gera-se a Tabela

9.

Curvas para K negativos
1 T T T T

0.9F

0.8}

0.7+

0.6

i)

S|

0.5F

0.4

0.3F

0.21

0.1F

0

Figura 8 — Familia de Curvas Teoricas para K negativos

Tabela 9 — Valores de K, i e g para d =2m

d;=2m paryp1 = 0,550
K | h/d | h(m)
-0,1
-0,2
-0,3 0,08 0,16
-04 0,38 0,76
-0,5 0,52 1,04
-0,6 0,58 1,16
-0,7 0,69 1,38
-0,8 0,72 1,44
-0,9 0,77 1,54
-1,0 0,82 1,64

6° Passo: Escolhe-se outro espagamento e entdo a Tabela 10 ¢ gerada.




d, =8m
Prazy =13,049Q.m

Pz 13,049 (00
P 65,000

Tabela 10 — Valores de K, /i e g parad =8m

d;=8m Pazy/p1 = 0,200
K h/d h (m)

-0,1
-0,2
-0,3
-0,4
-0,5
-0,6
-0,7 0,21 1,68
-0,8 0,32 2,56
-0,9 0,41 3,28
-1,0 0,48 3,84

7° Passo: A Figura 9 apresenta o tracado das duas curvas /4 x K obtidas das tabelas 9 e
10.

45
4

35 \\
, AN

1,5 N\
0,5 \ \\
0 S —
1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 -0,3 -0,2
K

Figura 9 — Curvas h x K
8° Passo: A intersecc¢do ocorre em:
K =-0,680
h=1470m
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Usando a seguinte equacdo: K = PP , obtém-se o valor de p,=12,381 Qxm.

P>t P

Portanto no levantamento atual das medi¢des da resistividade do solo da Estacdo
Coletora de Canto do Amaro D, ficou constatada uma resistividade média total de
20,933Qxm, tendo a primeira camada de solo uma resistividade de 65,00 Qxm com

1,47 m de altura e a segunda camada 12,381 Qxm de resistividade.

4.2. Dimensionamento de um Sistema de Aterramento

4.2.1. Objetivos

Apresentar o dimensionamento do sistema de aterramento do Satélite de Injecdo
de Agua 7, bem como analisar a eficiéncia desse sistema quanto aos critérios

estabelecidos em normas técnicas.

4.2.2. Introduciao

O sistema de aterramento deste satélite devera manter o nivel de
equipotencialidade em toda sua area, onde todas as massas metalicas de equipamentos e
estruturas serdo aterradas. O Satélite de Inje¢do de Agua 7 de Canto do Amaro sera
alimentada na tensdo nominal de 480 V através de rede aérea de distribuicdo oriunda da
subestacdo de 69 kV de Canto do Amaro.

Para o dimensionamento da malha de aterramento e calculo de sua resisténcia
O6hmica foram considerados os valores de resistividade do solo, obtidos através das
leituras efetuadas nos itens 4.1.1.5 ¢ 4.1.1.6.

Foi considerada, a utilizacao de cabo de cobre ni de se¢do nominal 25 mm?, a
uma profundidade de 1,2 m, bem como hastes de aterramento de cobre, comprimento
total 3,0 m e didmetro nominal ¥5”(15,875 mm).

Para dimensionar a corrente de curto-circuito fase-terra maxima, de forma
precisa, utilizou-se o modulo de fluxo de carga do PTW, identificando o valor de curto
circuito fase - terra no secundario do transformador de 112,5 kVA (TF-CAM 3.191), o
qual alimenta o pogo-191 do satélite 07. O valor obtido foi de 3500 A, que servira de

base para o calculo da corrente da malha.
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Portanto para efetuar os célculos adotaram-se algumas premissas: duracdo da
falta adotada foi de 0,1s, a resistividade média do solo p foi de 20,933 Q.m,

profundidade de enterramento da malha h = 1,2 m, valor da area de estudo 1.075,07 m?.

4.2.3. Calculos Realizados

4.2.3.1. Potencial de Toque e Potencial de Passo

A camada de brita sera desconsiderada, portanto a resistividade superficial
adotada sera a da primeira camada do solo (p; = 65,00Q2.m), com profundidade

h~=1,47m.

Coeficiente de reflexdo

K:pl_px
p1+px

 65-65
65+ 65
K=0

0,09[1—"')
C =1\ P

: 2h, +0,09

0,09(1 - 65)
_ 65

ST 2.1.47+0,09
C =1

K

Fator de Reducdo

Potencial de Toque (Considerando uma pessoa de 50kg)

0,116

EtoqueSO = (1 000 + LSCSPS)T
S

E =(1000+1,5.1.65) 0,116

toque50

Jo

E =402,6V

toque50

Potencial de Passo (Considerando uma pessoa de 50kg)

0,116
EpdssoSO = (1 OOO + 6C5p5)
e
0,116
EpassoSO = (1000 + 6 1 65) \/a
E =509,97

passo50
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4.2.3.2. Resisténcia da Malha de Aterramento

Conforme o desenho (DE-3443.51-5140-700-ILM-001) obtemos Lt = 285,75m
(comprimento total dos condutores de aterramento) e A = 1075,0 m? (area total coberta

pela malha de aterramento):

1 1 1

—+ 1+
L, 204 Lm0
A

>

R,=p

1 1 1

+ 1+
285,75 4/20.1075 L+1o / 20
V1075

R, =314

g
R, =051Q

4.2.3.3. Maxima Corrente da Malha de Aterramento

Utilizando a Tabela C.1 da IEEE Std80, obtemos um valor aproximado para a
impedancia equivalente do sistema, considerando uma linha de transmissdo e apenas um

condutor neutro no alimentador de distribui¢do da estagio.

ZE
7.|= 310(Rg ;ZJ

(0,91+ j0,485)
0,51+0,91+ j0,485
=24004

,|= 3500[

s

Adotando D¢= 1, como medida de seguranga entdo:
I,=D,
1. =24004

4.2.3.4. Potencial da Malha de Aterramento

GPR=1I,R,
GPR =2400.0,51
GPR =1224V

4.2.3.5. Analise de Seguranca

Fatores de correcdo
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Para o calculo dos fatores de correcdo, conforme DE-3443.51-5140-700-ILM-

001, serdo adotados os seguintes valores:

Kji =1 (com hastes de aterramento);

hy = 1 (profundidade de referéncia);

L¢ =285,75m (comprimento total dos cabos da malha de aterramento);

Lt =366,75m (comprimento total dos condutores, cabos mais hastes);

Lp = 147,45m (perimetro da malha de aterramento);

Lx = 53,706m (maior comprimento da malha de aterramento na direcdo x);
Ly = 15,248m (maior comprimento da malha de aterramento na direcdo y);
Lg = 81m (comprimento total das hastes);

L; = 3,0m (comprimento de cada haste);

D = 25,305m (maior distancia entre dois pontos na malha de aterramento);
D = 8m (espagamento entre condutores em paralelo foi adotado um valor médio);

d =0,006m (diametro do condutor).

7L, 147,45
L, 147,45
n, = >n =— 2> n, =1,06
" Va4 T Vadiors T
0,74 0,7.1075
. L, L, \irks S 53,706x15,248 \53,706:15,245 Sn =078
' A 1075
D 25,305

m

2 2 P, = 2 2
VL +L, 53,706 +15,248

n=n,n,n,n, > n=3.88x1,06x0,78x0,45 > n = 1,44

K, = /1+hi >K, :1/1+1’12 >K, =148
0

K, =0,644.0,148.n > K, =0,137
2 2
PO N SRS R 9PN
2r 16hd 8Dd 4d | K, |7(2n-1)

1 8’ (8+2.1,2)° 1,2 1 8
K,=—1/|In + - + In
2r 16.1,2.0,006  8.8.0,006  4.0,006 | 148 | 7(2.1,44-1)

K =109

n, = 2> n, =0,45
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K§=l LJr;+i(1—0,5”’2)
" xm|2h D+h D

szi 1 +L+1(1—0,5"44'2)
o212 8+12 8
K, =023

Verificacdo do Potencial de Toque

pl; K, K,

L.+ 1,55+1,22[”J L,

VL, +L,°

31,4.2400.1,09.0,137

E =

m

E:

285,75+|1,55+1,22 3 96
53,7067 +15,248

E, =255V
E <E, . OK

toque50

Verificacdo do Potencial de Passo

_ plKK,
*0,75.L. +0,85.L,
_31,4.2400.0,23.0,137

*0,75.285,75+0,85.96

E =8,02V
E <E OK

passo50

4.2.3.6. Analise da Eficiéncia da Malha de Aterramento

Utilizando o software GroundMat Versdo 1.0.1.0, verificou-se a eficiéncia da
malha de terra, através de alguns pardmetros, em caso de uma falha a terra, fluindo na

mesma uma corrente de 2400 A, conforme os graficos mostrados nas Figuras 10, 11 e
12.

Limite de tensdo de toque = 457.61 V

Limite de tensdo de passo = 729.98 V

Corrente da malha = 2400 A

Resistividade do solo 1* camada = 65 ohms.m; profundidade = 1,47m
Resistividade do solo 2% camada = 12,47 ohms.m; profundidade = infinita

Comprimento total dos condutores de aterramento = 366,75 m
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Resisténcia da malha = 0,24 ohms
Aumento do potencial da malha = 576,10 V

Duragéo da falta = 0,1 segundos

Earth Potential - Satelite Injecao de Agua 7

Figura 10 — Potencial do Solo

Tauch age - Satelite Injecac de Agua 7

Figura 11 — Tensdo de Toque
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Step Voltage - Satelite Injecao de Agua 7

> 730.0 V (Step Limit)
> 8475 V (75%)
> 365.0 V (50%)
> 182.5 V (25%)

M>o0v

Figura 12 — Tensao de Passo

4.2.4. Consideracoes Finais

Podemos verificar que a malha projetada para o Satélite de Injegdo de Agua 7,
atende aos critérios estabelecidos nas normas técnicas aplicaveis a esse estudo. Os cabos
da malha de aterramento terdo se¢do nominal 25 mm?, conforme definidos pelo critério
de projeto, atendendo as necessidades das condigdes de aterramento desejadas.

4.2.5. Documentos de Referéncia

V' DE- 3443.57-1251-780-LAQ-001 — Sistema de Aterramento - Planta Baixa.

v' RL- 3443.05-1221-782-ILM-001 — Medicdo de Resistividade de Solo.

4.2.6. Normas Aplicaveis

Normas ABNT

NBR-5410 - Instalagoes Elétricas em Baixa Tensdo;

Normas PETROBRAS

N-1710 - Codificag¢do de Documentos Técnicos de Engenharia;
Normas MTE

NR 10 - Seguran¢a em Instalagoes e Servigos em Eletricidade;
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Normas ANSI/IEEE

IEEE Std. 80 - Guide for Safety in AC Substation Grounding;

4.3. Protecao, Seletividade e Coordenacao de Equipamentos

4.3.1. Objetivo

O presente estudo tem como objetivo indicar os valores de ajuste para o
dispositivo de protecdo nas instalagdes do Campo de Produgdo de Lorena, area sul de
Mossord, Rio Grande do Norte.

A rede apresentada abaixo se trata do suprimento de energia do Campo de
Producdo de Lorena, que ¢ composta por um transformador de 500 kVA que supre o
Painel CCM da Estacdo, um transformador de 225 kVA que alimenta o Prédio do
Nucleo administrativo ¢ uma carga de 1040 kVA representando todos os pogos do

Campo.

4.3.2. Consideracoes Iniciais

No diagrama unifilar das instalacdes da rede de alimentagcdo do Campo de
Producdo de Lorena, objeto do estudo, estdo identificados os principais componentes
que afetam o estudo de protecao e seletividade dos equipamentos de protegao.

Com o estudo pretende-se fornecer as informagdes necessarias para ajustar o
disjuntor religador na entrada do campo. O diagrama abaixo mostra a rede desde o
cubiculo de medicdo COSERN até os transformadores da estacdo. Como podemos
observar na Figura 13:

Definicoes:
— Alimentacdo COSERN: Rede COSERN entregue no cubiculo de medi¢ao de

Lorena;

— Religador do Cubiculo de Lorena: Religador Petrobras do alimentador que sai
do cubiculo de medicao;

— LT1: Linha de transmissdo do cubiculo de medigao até o BUS-0002;

— BUS-0002: Derivacao proxima a Estagdo Coletora de Lorena (EC-LOR) que
segue para alimentar a EC-LOR e os pogos do campo;

— LT2: Linha de Transmissdo do BUS-0002 até a EC-LOR;
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RELE DA ESTACAO (RELIGADOR): Rel¢ do disjuntor Siemens na EC-
LOR;

BUS-0003: Derivacdo proxima ao disjuntor que segue para alimentar o
NUCLEO e o CCM da EC;

LT3: Linha de transmissdo até a carga de 1040 kVA, que representa todos os
pogos do Campo;

RELE DO CAMPO (RELIGADOR): Relé do disjuntor Siemens a ser
parametrizado, na entrada da alimentagdo do Campo;

LT4: Linha de transmissao até o transformador que supre o CCM da EC;

LTS5: Linha de transmissao até o transformador que supre o NUCLEO;

CH. FUSIVEL EC: Elo fusivel da chave seccionadora do transformador do
CCM da EC;

CH. FUSIVEL NUCLEO: Elo fusivel da chave seccionadora do transformador
do NUCLEO;

TRAFO EC: Transformador de 500 kVA que alimenta o CCM da EC;

TRAFO NUCLEQO: Transformador de 225 kVA que alimenta o NUCLEO;
CCM EC: Representagdo das cargas alimentadas pelo painel CCM da EC;
NUCLEO: Representagdo das cargas existentes no NUCLEO;

CARGA CAMPO DE LORENA: Representagdo das cargas motoricas que

alimentam os pogos.
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Cubiculo (Alimentador COSERN)

LF kVA 1287.66 kVA
LF kW 1028.70 kW
LFkVAR 77449 kVAR

Religador (Cubiculo de Lorena)

LTI
J1028.70 kW
77449 KVAR
VD 129 %
In 5596 A
BUS-0002
5.02%
V13107.04 V
LT2 ICC 3P 1087.97 A
L 183.44kW LT3 ICCG 68747 A
14056 kVAR @ 832.29kW
VD 001 % 62420 kVAR
In10.18 A VD 0.03 %
4583 A

- RELE DA ESTACAO
0 ¢

BUS-0003

LT4

Vo 136.69 kW

' 105.05 kVAR
VD 0.02 %
In759 A

CH. FUSIVEL EC

BUS-0004
100.00 %
V0.00V
ICC3P 0.00 A
ICCG 0.00 A

5 TRAFOEC
Nominal 500.0 kVA
136,66 kW
' 105.23kVAR
172.48kVA
LF VD% 1.37%
LF Current 7.60 A

BUS-0005

6.42%
V44918V

ICC 3P 940894 A
ICCG 0.00 A

> >
»

CCM EC
170.0 kVA

5.03%
V13105.40 V
ICC3P 107495 A
ICCG 68042 A

LTS5

' 46.73kW

3559 kVAR
VD 0.00 %
In259 A

CH. FUSIVELNUCLEO

BUS-0007

5.03%
V13105.27V
ICC3P 1070.87 A
ICCG 67820 A

o

TRAFO NUCLEO
Nominal 225.0 kVA
46,73 kW
' 35.62kVAR
58.76 kVA
LF VD% 1.22%
LF Current 2.59 A

BUS-0008

6.26 %
V356.22V
ICC3P 5844.16 A
ICCG 6082.56 A

%

NUCLEO
58.0 kVA

£~ RELEDO CAMPO
O

BUS-0011

5.06 %
V13102.24 V
ICC3P 107946 A
ICCG 68287 A

’

CARGA CAMPO DELORENA
1040.0 kVA

Figura 13 — Diagrama Unifilar do Campo de Produg¢o de Lorena

A protecdo deve ser ajustada de tal forma que, sempre que possivel, esteja

coordenada e seletiva com os demais dispositivos em série.

35



Porém o aspecto mais importante da escolha do ponto de ajuste do relé ¢ a
protecdo propriamente dita, a qual pode ser definida como a busca de criar as condi¢des
necessarias para que, no caso de uma falta em qualquer ponto do sistema a jusante do
dispositivo, a seguranca pessoal fique garantida e que nenhum equipamento sofra danos
irreparaveis.

Para implementar o estudo de prote¢ao e coordenagdo ¢ necessario conhecermos
os valores das correntes de curto circuito a que esta submetida a instalagdo elétrica.

Este conhecimento ¢ util para que possamos avaliar se foi obtida a protecdo
eficaz de equipamentos e materiais envolvidos e se existe coordenacdo entre
dispositivos para toda e qualquer corrente de falta que possa ocorrer. Nesse sentido, foi
feito um estudo prévio de curto circuito e fluxo de carga desse trecho da rede de

distribuicdo Petrobras.

4.3.3. Dados de Entrada

Com base nas informagdes de campo, conforme mostrados nas Tabelas 11, 12 e
13, foi elaborado um diagrama unifilar. Este diagrama foi novamente desenhado no
PTW para a realizagdo dos calculos.

TRANSFORMADOR

Tabela 11 — Dados de Entrada no PTW dos Transformadores

Componente Impedéancia (Z%) Tensao no Tensao no Poténcia
primario secundario (nominal)
TRAFO EC 5,0 13,80 kV 0,48 kV 500 kVA
TRAFO NUCLEQO 5,2 13,80 kV 0,38 kV 225 kVA
CABOS
Tabela 12 — Dados de Entrada no PTW dos Cabos
Cabos Comprimento (m) Sec¢ao (cabo de aluminio)
LT1 2500 1/0
LT2 126 1/0
LT3 82 1/0
LT4 300 1/0
LT5 40 1/0
CARGAS

Para definicdo das cargas estudadas, foram consideradas as cargas atuais
medidas in-loco, incluso a carga da tocha e com o acréscimo de crescimento das cargas
de 30%.
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Tabela 13 — Dados de Entrada no PTW das Cargas

LOCAL DA CARGA POTENCIA FATOR DE POTENCIA
PAINEL CCM DA EC 170 kVA 0,8
NUCLEO 58 kVA 0,9
CARGA CAMPO 1040 kVA 0,8

CORRENTES DE FALTA (LADO DE 13,8 kV)

Tabela 14 — Valores das Correntes de Curto-Circuito

Barra Icc trifasica (A) Icc fase-Terra (A)
BUS-0004 / TRAFO CCM EC 1045.09 664.06
BUS-0007 / TRAFO NUCLEO 1070.87 678.20
BUS-00011 / CARGA CAMPO 1079.46 682.87

4.3.4. Procedimentos para a Obtencao dos Ajustes

Os ajustes propostos para o dispositivo da instalagdo devem ser procurados no
settings sheets e nas curvas de verificagdo grafica.
As curvas de verificagdo grafica de seletividade servem para comprovagdo e
ilustracdo dos pontos de ajustes desejados.
Foi considerada a rede de alimentacdo da COSERN, o alimentador 01S2-DSR,
contrato — 1114018 (bto. 208762-8/PG CC4880X), com os seguintes dados:
a) Curtos-Circuitos:
Trifasico: 1425 A
Monofasico: 850.9 A
b) Impedancia Equivalente Thévenin
7,=0.9227 +j 2.7861 pu
Zo=1.4443 +j 8.8073 pu
Vhase = 13.8 kV
Shase =100 MVA
¢) Ajustes do relé associado ao religador do cubiculo (proteg¢do geral do alimentador que
atende os campos de Lorena, Livramento e Cachoeirinha).
RTC 100/5
RELE UPR 2000 VERSAO:10.12
MUTIPLICADOR: 20
FASE: 51 80 A CURVA MI ANSI INST (50) 800 A
NEUTRO: 51N 16A CURVA MI ANSI INST (50N) 80 A
RELIGAMENTO AUTOMATICOS:
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NUMERO DE RELIGAMENTOS: 3
TEMPOS DE RELIGAMENTOS: 1.5/10seg.
SEQUENCIA DE OPERACOES: (50/51/50BN/51N) (51/51N)
(51/51N)

O dispositivo a ser configurado ¢ um disjuntor religador da Siemens, religador a
vacuo 3AD Siemens 12 — 27 kV, equipado com o relé da Siemens-Reyrolle 7SR224,
instalado na entrada da rede de alimentacdo dos pogos do Campo de Produgdo de
Lorena, para quais serdo mostradas as curvas para ajustes das fungdes 50/51 e SON/51N

para protecdo da rede e equipamentos do Campo, conforme Figura 14.

Figura 14 — Disjuntor Religador (Unidade de Manobra e de Controle)

Quanto aos valores de corrente de pick-up respeitamos os valores de corrente de
carga e limitamos o ajuste as curvas térmicas dos equipamentos, buscando os menores
tempos de interrupgao.

Utilizando o PTW, especificamente o modulo captor, plotamos as curvas de
protecdo entres os dispositivos, foram utilizadas as curvas tipo ANSI MUITO
INVERSA conforme o parametrizado no relé do religador do cubiculo de medicdo

observados na Figura 15:
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CURREMT I AMPERES

100 -
Eeligador fCubiculo de Lorera)
ELE Do CARPO
RELE DD CAMPO
10
1
eligador (Cubiculo de Lorena)

040
0.1

03 1 10 100 1K 10K

tococdtoc Ref. Woltage: 13500 Current in Amps x 1 toc3 dew

Figura 15 — Ajuste de Fases

Podemos observar na Figura 15, a curva do relé do religador do campo que
protege as cargas motoricas de todo campo que suprem o fornecimento de energia do
mesmo ¢ a curva de prote¢cdo do religador que se encontra no cubiculo de medi¢do da
COSERN. A relagio de TC do religador ¢ 800/1. A unidade temporizada ¢
dimensionada para que impega a circulagdo de uma corrente maior que a nominal dos
transformadores que alimenta os motores. A corrente de atuagdo tem que ser um pouco
maior do que a corrente nominal das cargas e inferior ao menor nivel de curto circuito.
Foi considerada a coordenac¢do com o relé do cubiculo de medi¢do, RELE PEXTRON
URP-2000, esse comanda o religador do alimentador que sai do cubiculo de medicdo
para a rede Petrobras que atende os campos de producdo de Lorena, Livramento e
Cachoeirinha. Portanto um valor de pick-up de 40A para a funcdo 51 e 120A na funcdo
de sobrecorrente instantanea 50.

Para os ajustes de Neutro foram geradas as curvas abaixo representadas na

Figura 16.
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CURRENT IN AMPERES

100 T

oA
RELE DO CAMPC

Feligador (Cubiculo de | orena)

iy

010

0.01
05 1 10 100 1K 10K

tocdtee Ref Waoltage: 13300 Current in Amps x 1 toc3 drw
Figura 16 — Ajuste do Neutro

Em analise de protecdo de neutro, ajustamos as correntes dos relés para valores
em torno de 20% das correntes do estudo de protecdo de fase, para isso utilizamos uma
relagdo de TC para o religador do campo de 800/1. Salvo essa observacdo, o
procedimento € o mesmo da analise anterior (ajuste de fase).

Portanto um valor de pick-up de 8A para a funcdo SIN e 24A na fungdo de
sobrecorrente instantanea SON.

Dados parametrizados do relé SIEMENS (Tabela 15), foram citadas algumas
fungdes conforme aparecem no programa de parametrizacao do disjuntor religador.

Tabela 15 — Dados do Relé Parametrizados

SANOIIS MWL

FUNCAO RTC AJUSTE OBSERVACOES
GROUP 01
PHASE
OVERCURRENT ENABLE
PHASE VT RATIO | 14000:110
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SYSTEM

FREQUENCY 60Hz
CARACTERISTICA DA CURVA
i - ANSI-MUITO INVERSA — VI,
FUNCAO 51 800/1 0,05XIn = 40A CORRENTE MEDID A RO
PRIMARIO DOS TC’S.
FUNCAO 50 800/1 0,15XIn = 120A
CARACTERISTICA DA CURVA
i - ANSI-MUITO INVERSA —
FUNCAO 5IN 800/1 0,01XIn = 8A VLCORRENTE MEDIDA NO
PRIMARIO DOS TC’S.
FUNCAO 50N 800/1 0.03XIn= 24A
FUNCAO 79
(RELIGAMENTO DESATIVADA
AUTOMATICO)
VOLT. INPUT MODE
;,flg(]#;;cE PH-PH AJUSTES PARA LEITURAS
PHASE U/O 27 OPERATION | SEREM REALIZADAS FASE-
Vo UNDER FASE, COM 20% DE SUBTENCAO
Maco s SETTING 110V EM QUALQUER FASE ACIONAR
SUBCTENS o 20% DE HYSTERESIS | O TRIP. DELAY TIME 10S.
( ) O/P PHASES ANY
INRUSH NHIBIT INIBIR A FUNCAO DE TRIP POR
DETECTOR CORRENTE DE INRUSH
BROKEN ENABLED ATIVAR DESBALECEAMENTO
CONDUCTOR 20% DE DESBALANC. | DE CORRENTES DE FASE.
AJUSTE PARA O TESTE DE
BATTERY TEST EVE%I\;AE?EESDD .y | BATERIA OCORRER TODA
TERCA-FEIRA.
CAPACITOR
e ENABLED
DEFINIR ENTRADA BINARIA
gl’l‘l” RIESER CLOSE-CB PARA FECHAMENTO DO
; RELIGADOR
DEFINIR ENTRADA BINARIA
E\IIPIIZJT RIESTE R OPEN-CB PARA ABERTURA DO
; RELIGADOR
DEFINIR SAIDA BINARIA PARA
gglng BALAIES CB CLOSED STATUS DO RELIGADOR COMO
- ABERTO
DEFINIR SAIDA BINARIA PARA
gglz)gT BALATIES CB OPEN STATUS DO RELIGADOR COMO
- FECHADO
A FUNCAO DE TRIP POR
SUBTENCAO DEVE SER
gg_%gT DA TS 27/59-1 AJUSTADA PARA ATUAR COM

QUEDA DE TENCAO DE 80% DA
NOMINAL E UM DELAY DE 28
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4.3.5. Conclusao

Observando as curvas dos relés plotadas no programa PTW, podemos garantir a
seletividade entre os dispositivos, garantindo assim uma total prote¢do do sistema,
buscando parametriza-lo de tal forma que leve em consideragdo a real carga instalada no

campo.

4.3.6. Bibliografia

ANSI/IEEE std 242 - Recommended Practice for Protection and Coordination of
Industrial and Commercial Power Systems.

ANSI/IEEE std 141/1993 - Recommended Pactice for Electric Power Distribution for
Industrial Plants.

4.3.7. Documentos de Referéncias

v' DE-3438.01-1221-946-ENJ-001- Diagrama Unifilar Geral

v" Manual do relé de protecdo do Religador a Vacuo 3AD Siemens 12 — 27 kV,
RECLOSER-M CONTROLLER 7SR224.

v Estudo de fluxo de carga , realizado no simulador de sistemas elétricos (PTW),

PROJETO ALIMENTADOR/LORENA.

4.4. Dimensionamento dos Condutores e Eletrodutos das Instalacoes

Elétricas dos Pocos UB’s

4.4.1. Objetivo

O presente estudo tem por objetivo, apresentar o dimensionamento dos
condutores e eletrodutos a serem utilizados no projeto e montagem do sistema de
eletrificagdo de pocgos, para Unidades de Bombeio Mecéanico com motores de 5 a 100

CV.

4.4.2. Documentos de Referéncias

v' DE - 3410.00-1241-946-PAR-001 — Instalagoes Elétricas — Diagrama

Funcional do Quadro de Comando
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v" DE —3400.01-1241-946-PAR-001 — Instala¢bes Elétricas — Esquema Unifilar
v' MD - 3400.01-1241-700-PAR-001 — Memorial Descritivo das Instalacoes

Eléetricas

4.4.3. Dimensionamento dos Condutores
4.4.3.1. Consideracgoes Técnicas do Software PIRELLI DCE 4.0a

Dimensionamento de Circuitos — MEDIA E BAIXA TENSAO

Totalmente elaborado de acordo com a ultima revisdo das NBR 5410/2004 e

NBR 14039/2005, esse mddulo calcula a se¢cdo dos condutores por sete critérios de
dimensionamento:

v" Secdo Minima;
Capacidade de Corrente;
Queda de Tensao;
Sobrecarga;
Curto-circuito;
Contatos indiretos;

Dimensionamento econdmico;

D N N N N N NN

Harmonicas.

O Software DCE 4.0a permite o dimensionamento de circuitos com cargas
motoras € nao motoras como: circuitos de iluminacdo (lampadas, tomadas, etc.) e
também circuitos em forma de arvore, ou seja, nos quais as cargas se ramificam em
trechos a partir de nos. O programa realiza os célculos de acordo com as tabelas da
NBR 5410 de capacidade de corrente, fatores de correcdo de temperatura, de
agrupamento, de resistividade térmica do solo, de harmonicas e outras.

O software DCE 4.0a considera circuitos alimentados tanto em corrente
alternada quanto em corrente continua. Ele incorpora o dimensionamento de circuitos
trifasicos nos quais haja a presenca de correntes harmonicas.

Opcionalmente, o0 DCE 4.0a permite o calculo de circuitos dispensando a
protecdo contra sobrecargas, conforme previsto em alguns casos na NBR 5410. Ao
introduzir informagdes especificas no seu modulo de cadastro de disjuntores e fusiveis,
o DCE 4.0a realiza automaticamente a coordenagdo entre as integrais de Joule dos

condutores e dos dispositivos de protecao.
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O programa oferece a op¢do ao usuario de impor a quantidade de cabos em
paralelo desejado para um dado circuito e determina ainda, além dos condutores, o valor
dos dispositivos de protecdo do circuito. No caso de motores, indica a faixa nominal do
dispositivo de proteg@o contra curto-circuito.
4.4.3.2. Calculo do Cabo de Alimentaciao do Painel ao Motor da UB

Consideramos a Temperatura Ambiente como sendo 40°C.

4.4.3.2.1. Condutores para Acionamento de Motores de 100 CV

Dados de entrada

Maneira de instalar: Eletroduto enterrado
Sistema: Trifasico (3F)
Cabo: Cabo EPROTENAX 0,6/1kV
Numero de condutores por fase : Automatico
Sec¢do nominal do condutor : Automatica
Secdo minima de cada condutor: 2,5 mm®
Temperatura ambiente: 40 °C
Dispositivo de protecao : NBR-5361/IEC-157 - 500 V
Fator de correcao do disjuntor : 1.00
Comprimento do circuito 100m
Queda de tensdo maxima admitida em regime : 4.00 %
Queda de tensdo maxima admitida na partida : 7.00 %
Tensao fase/fase : 480 V
Fator de corre¢do de agrupamento : Automatico
Resistividade térmica do solo: 2.50 ohm/m
Corrente c.c. presumida (Ikmax): 10.0 kA
Espagamento entre eletrodutos 1,00m
Numero de circuitos 1
Motores considerados
Quantidade Corrente Fator de | Considera na Potencia | Corrente | Fator de
motores nominal poténcia | partida? (CV) na potencia
iguais (A) em regime Partida na
(A) partida
1 116,00 0,80 SIM 100,00 701,20 0,30
Corrente dos circuito em regime: 116.0 A
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Fator de poténcia do circuito em regime:

Corrente do circuito na partida:
Fator de poténcia do circuito na partida:

Fator de demanda :

Valores calculados

Sec¢do nominal dos condutores :
Critério de dimensionamento:
Capacidade de condugao de corrente :
Fator de corregdo de agrupamento :
Fator de correc@o de temperatura :
Resisténcia em CA de cada condutor :
Reatancia indutiva de cada condutor :
Queda de tensdo em regime efetiva :

Queda de tensdo na partida efetiva :

Corrente maxima dispos. prote¢do contra sobrecarga
Corrente max. disp. protecdo contra curto-circuito
Valores de Protecdo calculados com base na:

Icc presumida minima ponto extremo (Ikmin) :

12t de cada condutor para Tkmax :

12t de cada condutor para Ikmin :

0.80
701.20 A
0.30
1.00

1 x 50 mm’
Capacidade de corrente
1x122.4A
1.00
0.85
0.4983 ohm/km
0.09430hm/km

1.91 %

6.06 %

130A
>= 701 Ae<=1392 A
NBR IEC 60269
2.05¢+003 A
5.32e+007 A
6.33¢+007 A

Tempo maximo para atuagdo da prote¢@o para Ikmax : 5.32e-001 s

Dados de entrada

Maneira de instalar:

Sistema:

Cabo:

Numero de condutores por fase :
Secdao nominal do condutor :
Secdo minima de cada condutor:
Temperatura ambiente:
Dispositivo de protecao :

Fator de corre¢do do disjuntor :

Comprimento do circuito

4.4.3.2.2. Condutores para Acionamento de Motores de 75 CV

Eletroduto enterrado

Trifasico (3F)

Automatico
Automatica
2,5 mm?®

40°C

Cabo EPROTENAX 0,6/1kV tripolar

NBR-5361/IEC-157 - 500 V

1.00
100.0 m
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Critério de dimensionamento:

Capacidade de condugdo de corrente :

Fator de corre¢do de agrupamento :

Fator de corre¢do de temperatura :

Resisténcia em CA de cada condutor :

Reatancia indutiva de cada condutor :

Queda de tensdo em regime efetiva :

Queda de tensdo na partida efetiva :

Corrente maxima dispos. protecdo contra sobrecarga
Corrente max. disp. protecao contra curto-circuito
Valores de Protecdo calculados com base na:

Icc presumida minima ponto extremo (Ikmin):

12t de cada condutor para Ikmax :

12t de cada condutor para Ikmin :

Capacidade de corrente
1x 859A
1.00
0.85
0.9274 ohm/km
0.0978ohm/km

247 %

6.89 %

96A
>= 514 Ae<=1027 A
NBR IEC 60269
1.03e+003 A
1.35e+007 A
1.76e+007 A

Queda de tensdo maxima admitida em regime : 4.00 %
Queda de tensdo maxima admitida na partida : 7.00 %
Tensao fase/fase : 480 V
Fator de correcao de agrupamento : Automatico
Resistividade térmica do solo: 2.50 ohm/m
Corrente c.c. presumida (Ikmax): 5.0kA
Espagamento entre eletrodutos 1,00m
Numero de circuitos 1
Motores considerados
Quantidade | Corrente | Fator de | Considera | Potencia | Corrente | Fator de
motores nominal | poténcia | na partida? (CV) na potencia
iguais (A) em Partida na
regime (A) partida
1 85,60 0,80 SIM 75,00 513,60 0,30
Corrente do circuito em regime: 85,6 A
Fator de poténcia do circuito em regime: 0.80
Corrente do circuito na partida: 513.6 A
Fator de poténcia do circuito na partida: 0.30
Fator de demanda : 1.00
Valores calculados
Secdo nominal dos condutores : 1x 25 mm’
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Tempo maximo para atuagdo da protegdo para [kmax:

5.41e-001s

4.4.3.2.3. Condutores para Acionamento de Motores de 5 a 50 CV

Dados de entrada

Maneira de instalar:

Sistema:

Cabo:

Numero de condutores por fase :

Sec¢do nominal do condutor :

Secdo minima de cada condutor:

Temperatura ambiente:

Dispositivo de protecao :

Eletroduto enterrado

Trifasico (3F)

Cabo EPROTENAX 0,6/1kV tripolar

Automatico
Automatica
2.5 mm?

40°C

NBR-5361/IEC-157 - 500 V

Fator de correcdo do disjuntor : 1.00
Comprimento do circuito 100.0 m
Queda de tensdo maxima admitida em regime : 4.00 %
Queda de tensdo maxima admitida na partida : 7.00 %
Tensao fase/fase : 480 V
Fator de correcdo de agrupamento : Automatico
Resistividade térmica do solo: 2.50 ohm/m
Corrente c.c. presumida (Ikmax): 1.0 KA
Espagamento entre eletrodutos Im
Numero de circuitos 1
Motores considerados
Quantidade | Corrente | Fator de | Considera | Potencia | Corrente | Fator de
motores nominal | poténcia na (CV) na potencia
iguais (A) em partida? Partida na
regime (A) partida
1 48,00 0,70 SIM 50,00 288,00 0,30
Corrente dos circuito filhos em regime: 48.0 A
Fator de poténcia do circuito em regime: 0.70
Corrente do circuito na partida: 288.00 A
Fator de poténcia do circuito na partida: 0.30
Fator de demanda : 1.00

Valores calculados
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Secdao nominal dos condutores :

Critério de dimensionamento:

Capacidade de condugdo de corrente :

Fator de corregdo de agrupamento :

Fator de corre¢do de temperatura :

Resisténcia em CA de cada condutor :

Reatancia indutiva de cada condutor :

Queda de tensdo em regime efetiva :

Queda de tensdo na partida efetiva :

Corrente maxima dispos. prote¢do contra sobrecarga
Corrente max. disp. protecdo contra curto-circuito
Valores de Protegao calculados com base na:

Icc presumida minima ponto extremo (Ikmin) :
12t de cada condutor para Ikmax :

12t de cada condutor para Ikmin :

1x 16 mm’
Queda de tensdo na partida
I1x 67.2A
1.00
0.85
1.46660hm/km
0.09840hm/km
1.90%
5.55%
54A
>= 288 Ae<=576 A
NBR IEC 60269
6.57e+002 A
6.75e+006 A
7.98e+006 A

Tempo maximo para atuagdo da protegdo para Ikmax : 6.75e+000 s

4.4.4. Dimensionamentos dos Eletrodutos

4.4.4.1. Consideracoes Técnicas

v' Todos os condutores vivos (fase € neutro) pertencentes a um mesmo circuito

devem ser agrupados num mesmo eletroduto;

v" Nio se devem colocar fases diferentes de um mesmo circuito em eletrodutos de

ferro galvanizado magnéticos individuais.

v’ Taxa de ocupagio do eletroduto: k(1)=0,53;4(2)=0,31;k(n>2)=0,4;

4.4.4.2. Metodologia de Calculo do Dimensionamento de Eletrodutos

4.4.4.2.1. Alimentacao da UTR CF-02 e do Motor da UB CF-01 ( Para motores de 5

a 50 CV)

Dados de Entrada

Tipo do condutor:

Cabo EPROTENAX FLEX
Tripolar - 1kV
(Cu/HEPR/PVC sem Pb)
Classe: 5
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Se¢do do condutor: S,

1x4/C#2,5mm? e
1x3/C#16mm>

Diametro externo do condutor: ¢,

11 mm e 17,5mm

Numero de condutores # :

2

Tipo do eletroduto:

RIGIDO DE ACO
CARBONO (NBR-5597)

Area méaxima de ocupagio do eletroduto: k()

0.31

Valores Calculados

Diametro interno calculado minimo do eletroduto:

n
P =9, )

37,12 mm

Valor Considerado

40mm=1%=>60 mm=2”

4.4.4.2.2. Alimentacdao da UTR CF-02 e do Motor da UB CF-01 (Para motores de

75 a 100 CV)

Dados de Entrada

Tipo do condutor:

Cabo EPROTENAX FLEX
Tripolar - 1kV
(Cu/HEPR/PVC sem Pb)
Classe: 5

Se¢do do condutor: S,

1x4/C#2,5mm?*> e 1x3/C#50
mm’

Diametro externo do condutor: ¢,

11 mm e 27 mm

Numero de condutores 7 :

2

Tipo do eletroduto:

RIGIDO DE ACO
CARBONO (NBR-5597)

Area maxima de ocupagdo do eletroduto: k(n)

0.31

Valores Calculados

Diametro interno calculado minimo do eletroduto:

_ n 52,36 mm
¢E - ¢c k(l’l)
Valor Considerado 85 mm = 3”
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Tabela 16 — Especificagdo de Condutores e Eletrodutos, associados as Poténcias de

Motores.
MOTOR Poténcia Condutores Eletroduto
(CV) (kW) (mm’) (mm)
QC UTR

5 3,7

10 7,5

20 15 1x3/C#16
30 22 1x4/C#2,5 60 (2”)
40 30

50 37

75 55 1x3/C#25
100 75 1x3/C#50 85 (3”)

4.5. Modelagem no Simulador PTW do Campo de Produciao de

Lorena, Livramento e Cachoeirinha

4.5.1. Objetivo

O presente estudo tem como objetivo fazer um estudo de fluxo de carga dos
Campos de Producdo de Lorena, Livramento e Cachoeirinha utilizando o simulador

PTW.

4.5.2. Consideracoes Gerais

No diagrama das instalagcdes da rede de alimentacdo dos Campos de Producdo de
Lorena, Livramento e Cachoeirinha, estdo identificados os principais componentes para
realizacdo do estudo de fluxo de carga.

O diagrama em anexo mostra a rede desde o cubiculo de medi¢do COSERN até
as cargas motoricas de todos os pogos dos Campos de Produgdo de Lorena, Livramento

e Cachoeirinha.

DEFINICOES
CUBICULO DE Rede COSERN entregue no cubiculo de medi¢do de Lorena;
MEDICAO LOR-LV
_‘_BUS- Representa as derivagdes de rede;
% Representa a linha de transmiss@o entre um barramento até um
T outro barramento;
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Representa os bancos de capacitores existentes nos Campos de

Producdo de Lorena e Livramento;

Representa os transformadores existentes nos campos de
= s produgio;
—1
=

Representa as cargas motoricas existente em cada pogo.

4.5.3. Resultados Obtidos

Nas tabelas 17, 18 e 19, estdo representados os valores de tensdo nos
barramentos onde cada motor esta instalado, ou seja, a tensdo no painel de acionamento
do motor dos Campos de Producdo de Lorena, Livramento e Cachoeirinha,

respectivamente.

Tabela 17 — Valores de Tensdo nos Barramentos dos Motores do Campo de Producao

de Lorena
Campo de Producio de Lorena
Tensao no Barramento (V)

POCOS SIMULACAO
7-LOR-20 421,84
7-LOR-30 SURGENTE
7-LOR-24 419,55
1-LOR-1 425,58
7-LOR-33 428,33
8-LLOR-65 ABONDONADO
7-LOR-16 415,12
7-LOR-22 SURGENTE
7-LOR-25 ESCOLA (PARADO)
LOR-50 PLUNGERLIFT
7-LOR-11 448,93
7-LOR-47 43431
8-LOR-56 430,67
7-LOR-39 PLUNGERLIFT
7-LOR-9 PLUNGERLIFT
7-LOR-60 SURGENTE
7-LOR-10 PLUNGERLIFT
7-LOR-55 423,99
7-LOR-51 417,72
7-LOR-27 SURGENTE
7-LOR-67 | FASE DE COMPLETACAO
8-LOR-63 SURGENTE
4-LOR-2 SURGENTE
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7-LOR-35 419,65
7-LOR-59 420,94
7-LOR-45 PLUNGERLIFT
7-LOR-28 408,46
7-LOR-34 PLUNGERLIFT
7-LOR-38 SURGENTE
7-LOR-57 402,30
7-LOR-21 426,64
7-LOR-26 PLUNGERLIFT
7-LOR-46 SURGENTE
3-LOR+4 DESATIVADO
7-LOR-6 413,60
7-LOR-12 392,53
7-LOR-43 SURGENTE
7-LOR-71H PLUNGERLIFT
7-LOR-37 380,11
7-LOR-7 432,22
7-LOR-70 SURGENTE
7-LOR-15 425,64
7-LOR-48 426,83
7-LOR-52 405,81
7-LOR-49 413,10
7-LOR-18 443,17
7-LOR-54 439,34
7-LOR-53 428,85
7-LOR-19 427,30
7-LOR-61 419,65
7-LOR-13 424,55
7-LOR-29 PLUNGERLIFT
7-LOR-8 BCS
7-LOR-31 ABONDONADO
7-LOR-58 423,74
8-LOR-64 427,48
3-LOR-5 SURGENTE
7-LOR-62 ABONDONADO
7-LOR-14 424,14
7-LOR-32 427,48

Tabela 18 — Valores de Tensdo nos Barramentos dos Motores do Campo de Produgdo

de Livramento

Campo de Producio de Livramento
Tensao no Barramento (V)
POCOS SIMULACAO
7-LV-21 404,65
7-LV-8 403,82
7-LV-31 396,43
7-L.V-14 404,30
7-LLV-16 406,73
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7-LV-23 424,43
7-LV-12 418,50
7-LV-10 371,27
8-LV-38 365,68
7-LV-24 387,05
7-LV-15 364,93
7-LV-7 352,13
7-LV-11 400,03
7-LV-6 396,40
7-LV-27 383,90
7-LV-30 391,77
7-LV-13 377,11
7-LV-20 372,24
7-LV-28 405,72
7-LV-46D 375,36
7-LV-49D 364,40
7-LV-17 392,83
3-LV-3 395,92
8-LV-39 INJECAO DE AGUA
3-LV-5 INJECAO DE AGUA
8-LV-40 SURGENTE
7-LV-26 PARADO
7-LV-33 DESATIVADO
7-LV-22 FORA DE OPERACAO
LV-ED-1 SURGENTE
7-LV-19 SURGENTE
7-LV-52 SURGENTE
7-LV-25 SURGENTE
3-LV-4 ABONDONADO
7-LV-34 SURGENTE
7-LV-18 INJECAO DE AGUA
7-LV-37 DESATIVADO
7-LV-36 DESATIVADO
3-LV-42 SURGENTE
7-LV-43 ABONDONADO
7-LV-44 PLUNGERLIFT
7-LV-45DP SURGENTE
7-LV-47D SURGENTE
7-LV-50D SURGENTE
7-LV-53D SURGENTE
7-LV-32 ABONDONADO
7-LV-9D SURGENTE
7-LV-29 INJECAO DE AGUA
7-LV-35 DESATIVADO
7-LV-41 ABONDONADO
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Tabela 19 — Valores de Tensdo nos Barramentos dos Motores do Campo de Producao

de Cachoeirinha

Campo de Producio de Cachoeirinha
Tensao no Barramento (V)
POCOS SIMULACAO
8-CAC-19 394,85
3-CACH4 394,06
7-CAC-5 394,97
7-CAC-8 378,39
7-CAC-13 368,63
7-CAC-14 395,66
7-CAC-17 399,97
1-CAC-1 397,29
8-CAC-21 368,94
7-CAC-9 376,10
7-CAC-7 INJECAO DE AGUA
8-CAC-25D DESATIVADO
7-CAC-20 SURGENTE
7-CAC-26D SURGENTE
3-CAC-3 DESATIVADO
7-CAC-12 DESATIVADO
7-CAC-11 DESATIVADO
7-CAC-23D SURGENTE
4-CAC-10 DESATIVADO
3-CAC-2 DESATIVADO
7-CAC-6 DESATIVADO
7-CAC-22D SURGENTE
FASE DE
6-CAC-24 COMPLEMENTACAO
7-CAC-18 DESATIVADO
3-CAC-15 DESATIVADO

4.5.4. Analise dos Resultados

Analisando as tabelas 17, 18 ¢ 19, observamos que o nivel de tensdo em alguns
barramentos onde os pocos estao instalados esta abaixo de 440 V. Esses niveis de tensdo
abaixo de 440 V podem ter ocorrido devido os bancos de capacitores existentes na rede
elétrica estarem mal distribuido e também devido aos tap’s dos transformadores.

Simulamos também a partida de alguns motores e observamos que a queda de

tensdo no sistema em geral ¢ um pouco elevado.
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4.5.5. Conclusao

Neste estudo, simulamos no PTW, os Campos de Producdo de Lorena,
Livramento e Cachoeirinha. Observamos que em alguns barramentos o nivel de tensao
obtido foi abaixo de 440 V, e também que na partida de motores as quedas de tensdes
aumentaram. Podemos solucionar esses problemas, aumentando os taps dos
transformadores que alimentam esses motores, e instalar em pontos criticos, ou seja, em
pontos onde o nivel de tensdo esta muito baixo, banco de capacitores, onde esse
melhoraria o nivel de tensao.

Por ultimo, devemos fazer um estudo mais aprofundado para solucionar as
quedas de tensdes nos barramentos quando partimos os motores ¢ também melhorar o

nivel de tensdo em todo o sistema.

4.5.6. Referéncias Bibliograficas

ABNT — NBR - 5410 - Instalagées elétricas em baixa tensdo
ABNT — NBR - 14039 - Instalagoes elétricas em média tensdo de 1,0kV a 36,2kV
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5. Visitas Realizadas

v Visita a0 Campo de Produgdo de Lorena, Livramento e Cachoeirinha para
levantamento de toda rede elétrica e cargas motoricas;

v’ Visita ao Campo de Produgio de Fazenda Belém para levantamento de toda rede
elétrica e cargas motdricas;

v’ Visita a estagdo coletora e compressora de Riacho da Forquilha, para
levantamento do local para a instalacdo de dois transformadores;

v’ Visita 4 Canto do Amaro, para acompanhamento da equipe que estava fazendo

adequagdo da estacdo a NR-10;
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6. Conclusao Geral

O estagio ¢ uma experiéncia fundamental para a vida profissional. A empresa
Petroleo Brasileiro S.A — PETROBRAS junto com seus funcionarios me proporcionou
um aprendizado em diversas areas da Engenharia Elétrica: sistemas elétricos de
poténcia, automacdo industrial, controle e monitoramento de sistemas. Durante o
estagio foi necessario a integraliza¢do dos conhecimentos adquiridos na vida académica
com a vida profissional, principalmente nas disciplinas de maquinas elétricas, analise de
sistemas elétricos, distribuicdo de energia, gerenciamento de energia, acionamento de
maquinas e protecao de sistemas elétricos.

Assim, como descrito neste relatorio, através do estagio curricular realizado na
Petrobras, foram concluidas as metas estabelecidas no programa de estagio feito pela

empresa, adquirindo conhecimentos na area de sistemas de poténcia.
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