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RESUMO

Em fungdo do grande numero de
afundamentos de tensdo em uma das refinarias
do sistema PETROBRAS, provocados
principalmente por ocorréncias no sistema
elétrico da concessionaria local e algumas vezes
também por disturbios internos nos circuitos de
distribuicao, foi realizado um trabalho na area de
qualidade de energia a fim de mitigar efeitos
destas ocorréncias. Foi desenvolvido um
dispositivo para diminuir a sensibilidade dos
contatores frente a um afundamento
momentaneo tenséo.
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1.0 INTRODUGAO

Em refinarias, as unidades de processamento
de petréleo operam continuamente, e tem seu
suprimento de utilidades, especificamente
energia elétrica, normalmente fornecida por uma
Central Termelétrica prépria. Afundamentos
momentaneos de tensao [1], [2], [3] provocado
por curto-circuito, em seus circuitos de
distribuicdo (13,8 kV) para as diversas unidades
da planta, ou ocorridos no sistema elétrico da
concessionaria local, podem levar a parada de
unidades ou até mesmo ao colapso total da
refinaria devido ao desligamento de
equipamentos elétricos importantes para a
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continuidade operacional e sensiveis a essas
anormalidades.

Essas paradas acabam acarretando grandes
problemas operacionais e gerando elevadas
perdas financeiras.

Este trabalho foi realizado com objetivo de
identificar os equipamentos ou sistemas
sensiveis ao afundamento de tensdo, bem como
desenvolver uma solucdo que fosse capaz de
minimizar essa sensibilidade.

A solugdo mantém os equipamentos em
operagdo em caso de um afundamento
momentaneo de tensdo, durante um intervalo de
tempo suficiente para suportar estes fendmenos
e desta forma manter a continuidade operacional.

2.0 GERAGAO INTERNA

No objeto deste trabalho, o fornecimento de
energia elétrica é feito por um sistema de
cogeragao composto por dois motos-geradores e
um pequeno sistema de recuperagédo de calor.
Estes motores operam com o6leo combustivel e
geram energia elétrica em 13,8kV. A parte
elétrica da cogeragédo é composta por uma barra
de geragdo e distribuigdo de cargas, de onde
partem varios alimentadores independentes para
cada uma das unidades de processo, além de um
alimentador que interliga com uma segunda barra
de distribuicdo de cargas, a qual esta conectada
a concessionaria local através de uma
subestacao transformadora de entrada, como
mostrado na Figura 1.



Este sistema tem capacidade de atender a
demanda atual da refinaria. Entretanto, por
filosofia e estratégia, o sistema opera interligado
com a concessionaria de forma a ter um sistema
de backup para situacbes de emergéncia em
caso de perda de uma das maquinas ou até
mesmo para atender o plano de manutengao
programada destes equipamentos.
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Figura 1 — Sistema elétrico de 13.8kV

3.0 HISTORICO

O histérico de ocorréncias no sistema elétrico
da concessiondria que contribui para um
afundamento momentaneo de tensdo interno a
refinaria é da ordem de seis(6) ocorréncias por
ano. Apds a instalacdo dos dispositivos
RideThrough no inicio de dezembro de 2004 até
a data de 24/06/2005 houve trés (3) ocorréncias
de afundamento momenténeo de tensio, sem
que o mesmo afeta-se o processo produtivo
interno.

Abaixo €& mostrada (Figura 2 e 3) uma
oscilografia de wuma ocorréncia de um
afundamento momenténeo de tensédo devido a
uma descarga atmosférica no sistema de
distribuigao interno a refinaria, que provocou uma
sobretensao nos circuitos de distribuicao de 13,8
kV. Este evento ocasionou um curto-circuito em
uma chave a 6leo acarretando afundamento de
tensdo em diversos alimentadores, e como
consequéncia, desligamento de contatores e
conversores de frequéncia, parando a produgao
de varias unidades do processo. (Figura 2 e 3).
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Figura 2 — Afundamento ocorrido devido a um curto-circuito

trifasico.
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Figura 3 — Afundamento ocorrido devido a um curto-circuito
trifasico.

As formas de onda observadas nas (Figuras
2 e 3), foram registradas a partir do evento no
rele localizado no barramento de distribuicao de
13,8kV. O rele responsavel pela medicdo é de
fabricagdo GE MULTILIN modelo 750PC. Neste
evento foi observado um afundamento de 89%
com duragao de 5,26 ciclos.

A refinaria em estudo esta localizada na
regido norte. Esta regido possui um alto indice
ceraunico, com isto tanto a concessionaria
quanto a geracdo interna, estdo sujeitas a
constantes afundamentos durante o ano, devido
a curtos-circuitos gerados a partir de descargas
atmosféricas.

3.1 Retorno financeiro

Na ocorréncia de um disturbio que provoque a
parada integral ou parcial da Refinaria em
questao, geram perdas consideraveis ja que cada
processo interno tem um tempo de retorno a



produgdo a plena carga que variam de 8 a 72
horas. A perda financeira por cessacdo de
producéao por unidade de processo é da ordem de
U$ 2.500/hora (para uma unidade de processo de
uma Refinaria de pequeno porte).

O custo do dispositivo RideThrough é de R$
200,00 a unidade, sendo que foram instalados 5
dispositivos na planta industrial. A escolha das
cargas que seriam instalados os dispositivos foi
realizada ap6s um estudo de cargas criticas para
garantia da continuidade operacional.

Considerando o custo total do investimento de
R$ 1.000,00, e analisando as 3 ocorréncias
potenciais que poderiam levar a parada das
unidades de processo no periodo de 01/12/2004
a 24/06/2005 (periodo de analise apds instalacao
do dispositivo RideThrough), podemos estimar
um ganho médio no periodo de U$ 180.000,00
para um retorno de producédo a plena carga em
8h.

3.2 Estudos das causas

Apébs diagnosticar a principal causa geradora
das falhas e paradas, descargas atmosféricas,
procurou-se trabalhar em duas vertentes
distintas, porém complementares para a solugao
da principal fonte geradora do problema. A
primeira trabalhou o aspecto da compatibilidade
eletromagnética, tornando o sistema mais robusto
frente a descargas atmosféricas. A segunda, que

é o tema deste trabalho, identificou os
equipamentos ou sistemas sensiveis aos
afundamentos de tensdo, e também no

desenvolvimento de uma solugdo que fosse
capaz de minimizar essa sensibilidade. A solugao
proposta mantém os equipamentos identificados
em operagdo em caso de ocorréncia de um
afundamento de tenséo, durante um intervalo de
tempo suficiente para suportar estes fendmenos
e desta forma manter a continuidade operacional.

4.0 GERADOR DE AFUNDAMENTO DE
TENSAO

Uma industria petroquimica, possui um grande
parque industrial constituido principalmente por
bombas acionadas a motores elétricos. O
demarrador destes motores ¢é constituido
principalmente pelos elementos de protecédo e
acionamento. O contator € o elemento principal
em um demarrador e o mais sensivel ao
afundamento momenténeo de tensao.

Apbés identificar os equipamentos (motores) de
grande importdncia para a continuidade
operacional, ha a necessidade de verificar o
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quanto os contatores dos mesmos, sdo sensiveis
a um afundamento de tensdo. Com isto deve-se
levantar a sua curva de sensibilidade. Para o
levantamento das curvas de sensibilidade frente
ao afundamento momentdneo de tensdo, foi
utilizado um gerador de afundamento de tensao
projetado e construido por um dos autores.

O gerador de afundamento de tensdo foi
projetado para gerar afundamentos definidos de
10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60% e 100% da
tensdo nominal com duragdo de ciclos que
variam de 0,5 a 5000 ciclos.

O gerador trabalha chaveando os tap’s de um
transformador construido especialmente para
esta finalidade. Tanto os taps como a selecéo do

tempo de afundamento a ser aplicado, é
selecionado digitalmente no gerador de
afundamento.

No levantamento da curva de sensibilidade foi
utiizado em conjunto com o gerador de
afundamento, um osciloscopio para conferir com
maior exatiddo os tempos de afundamentos
gerados pelo equipamento.

Abaixo é mostrado o gerador e uma forma de
onda produzida pelo mesmo (Figuras 4 e 5).

Figura 4 — Gerador de Afundamento
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Figura 5 — Forma de onda gerada pelo Gerador
4.1 Curva de Sensibilidade

Ao se levantar a curva de sensibilidade ao
afundamento de tensdo de um grupo de
contatores de fabricantes diferentes, pode-se
observar uma grande variagdo quanto a
sensibilidade dos mesmos em relagdo ao
afundamento momentaneo de tensdo. Alguns
contatores se mostraram bastante robustos, ndo
sendo necessaria nenhuma providéncia para
melhoria de sua sensibilidade. Esta verificagdo
por si s6, possibilita a melhoria da sensibilidade
de um sistema industrial. Porém o custo de
material e mado de obra para a troca de
componentes de um demarrador € muito alto
quando isto envolve escalas industriais. Abaixo é
apresentado as curvas de sensibilidade de trés
fabricantes distintos (Figuras 6, 7 e 8).
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Figura 6 — Curva de Sensibilidade
Fabricante “A”
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Figura 7 — Curva de Sensibilidade
Fabricante “B”
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Figura 8 — Curva de Sensibilidade
Fabricante “C”

O estudo de sensibilidade ao afundamento de
tensdo em uma planta industrial, ndo é tao trivial
como se parece. O levantamento das curvas de
sensibilidade acima, sdo realizadas conferindo
um determinado ponto varias vezes.

Em um sistema industrial, onde ha
possibilidade de se ter uma variagao considerada
de fabricantes, este processo é extremamente
demorado. A importdncia deste procedimento
consiste em se aplicar recursos a onde realmente
se faz necessario.

5.0 DISPOSITIVO RIDETHROUGH

Para diminuir a sensibilidade dos contatores a
um afundamento de tensdo, foi criado um
dispositivo que, ao ser ligado em série com o
contator, altera significativamente sua curva de
resposta frente ao afundamento momentaneo de



tensdo. O grafico abaixo (Figura 9) mostra a
resposta do CONTATOR FABRICANTE “B”, com
o dispositivo Ridethrough.

CONTATOR FABRICANTE "B" COM DISPOSITIVO
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Figura 9 — Curva de Sensibilidade com Dispositivo
Ridethrough

O Projeto do dispositivo esta baseado em se
alimentar um contator CA a partir de uma
alimentacdo CC [4]. Para isto é necessario
verificar qual o nivel de tensdo CC que produzira
a dissipagao térmica equivalente quando o
mesmo estiver ligado a uma fonte CA.

A partir do circuito equivalente da bobina do
contator, onde sera determinada a queda de
tensao no elemento resistivo, pode-se determinar
qual a tensdo equivalente CC correspondente a
queda de tensdo CA no elemento resistivo. A
importancia desta determinagéo, esta no fato de
se ter uma dissipacdo térmica CC
correspondente quando este estiver sendo
alimentado em CA.

O modelo abaixo (Figura 10) € um modelo real
do contator Fabricante “B” (Potencia de 30HP em
440V), ao qual foi instalado o dispositivo
RideThrough. Para este contator, o nivel de
tensdo CC de alimentacéo é de 5Vcc.

Figura 10 — Modelo Equivalente Real da Bobina do Contator
Fabricante “B”

A tensdo equivalente CC para manter o
contator atracado garantindo uma dissipagao de

171

poténcia proporcional quando o mesmo estiver
operando em CA, é obtida multiplicando a
corrente AC pela resisténcia medida nos
terminais da bobina.

O circuito é projetado para atender a uma
faixa larga de poténcia. O ajuste da tensdo CC de
forma inadequada acarretara uma dissipacao
excessiva de poténcia na bobina ou em um
aumento da sensibilidade do contator a um
afundamento de tenséo.

A tensao CC para manter o contator atracado,
nao ¢é suficiente para acionar o mesmo. O
dispositivo possui um circuito de disparo que
garante o atracamento no comando de partida.

A capacitdncia interna do circuito nao
influencia no tempo de desligamento da carga
originado por um comando direto. Havera
contribuicdo das mesmas, somente frente a um
afundamento de tenséo.

O circuito é de facil instalagdo, e a
modificagdo que o mesmo necessita para ser
inserido no circuito de comando do contator é
minima. Caso haja necessidade de retorno as
condi¢cdes originais do comando, 0 mesmo é
realizado em poucos minutos. O dispositivo é
montado em superficie para ser instalado em
trilho. Abaixo (Figura 11) € mostrado o esquema
de ligacao do dispositivo .
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Figura 11 — Esquema de Ligagao da Placa

Abaixo (Figura 12) é mostrada a foto da placa
de circuito impresso do dispositivo. A dimensao
da mesma é de 6,5cm X 9cm. Para garantir uma
maior confiabilidade no projeto do dispositivo, o
mesmo foi realizado dimensionando a curva
térmica dos componentes eletrénicos
(Temperatura de Trabalho) bem abaixo de sua
tolerancia maxima. O sobredimensionamento dos



dispositivos eletrbnicos em baixa potencia, nao
representa um custo final significativo.

Figura 12 — Foto do Dispositivo Ridethrough

6.0 CONCLUSAO

O estudo dos fendmenos da qualidade da
energia ganha importancia fundamental no
cenario nacional. Neste artigo é apresentado o
desenvolvimento de um trabalho sendo
comprovada na pratica, a eficiéncia da solugao
aplicada. Apos a instalagéo do dispositivo, foram
registradas uma série de afundamentos de
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tensdo, porem sem a consequéncia dos
desligamentos indevidos. Com isto obteve-se
estabilidade operacional, reducdo de perdas e
retorno financeiro.
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