XXVI Seminario de Balangos Energéticos Globais e Utilidades / XX Encontro de Produtores e Consumidores de Gases Industriais

OPERAGAO DO SISTEMA ELETRICO DA CST EM CASO DE
ALERTA DE TEMPESTADE ()

José Roberto de Melo?
Roberto Trad®
Rodrigo Corona da Silva*

Resumo

O presente trabalho apresenta os critérios e procedimentos adotados pela CST para
sua operagao isolada do Sistema Elétrico Interligado nos casos de tempestades nas
areas proximas as instalagbes da Usina, objetivando desta forma, redugédo de
desligamentos intempestivos de equipamentos e perdas de produgéo.
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1 INTRODUGAO

As condi¢cées do tempo influenciam diretamente na qualidade da energia elétrica
distribuida pelas concessionarias de energia. Quando ocorrem tempestades, sao
comuns os desligamentos na rede elétrica ocasionados por descargas atmosféricas
(raios).

Devido o Sistema Elétrico da CST conectar-se ao Sistema Elétrico Brasileiro por
meio de linhas de transmiss&do, um disturbio externo na rede da concessionaria de
energia pode afetar os equipamentos da usina causando desligamentos e até
mesmo blecautes. Isso se traduz em perdas de produgado, podendo chegar a danos
em equipamentos.

Pensando em agir preventivamente, a CST adotou medidas para minimizar os
efeitos de tempestades sobre o sistema de distribuigdo de energia elétrica da usina,
sendo a principal delas a operacéo isolada do sistema elétrico em situagdes de
tempestades nas areas de interesse da Companhia.

2 INF'LUIAENCIA DO TEMPO NO SISTEMA DE DISTRIBUIGAO DE ENERGIA
ELETRICA DA CST

A idéia de operacao isolada do sistema elétrico da CST veio apds o dia 30/03/2004,
quando ocorreu o ultimo blecaute geral na usina, com parada dos equipamentos de
todas as areas produtivas e desarme de todas as unidades geradoras. Nessa
ocasido houve 1838 minutos de falta de energia elétrica com 7446 minutos de
parada de producdo. Além das perdas de produgao, essa condi¢cado representa riscos
de perda de equipamentos que necessitam de energia elétrica constantemente, tais
como os sistemas de refrigeracdo dos Altos Fornos, Coqueria, Forno de
Reaquecimento do LTQ, dentre outros.

Foram verificadas que muitas das ocorréncias de desligamento automatico da
interligagdo com a concessionaria estavam relacionadas a disturbios externos com
origem em instabilidades do tempo, principalmente no periodo compreendido entre
Dezembro a Margo (Verdo). Algumas dessas ocorréncias causavam desarmes
internos de equipamentos antes que houvesse a abertura automatica da interligagcéo
com a concessionaria.
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Figura 1. Distribuicao percentual mensal de descargas atmosféricas em Vitoria

Tabela 1. Principais ocorréncias no Sistema elétrico da CST de Janeiro a Margo de 2004

Descricdo Resumida
da Ocorréncia

Causa Imediata

Origem

Conseqliéncias para
os Clientes

Desligamento
Automatico do 52-100

Sub-tensdo no sistema
ESCELSA devido
desligamento
automatico das duas
LTs 138 kV S/E
Macabu/ Campos-RJ,
em fungao de fortes
chuvas (temporal)
naquela regiao;

Escelsa e Causas
Naturais

Rejeicao de do
Compressor n° 2 da
FOX. Parada da Linha
de Laminagéo do LTQ
por 13 minutos

Desligamento
Automatico do 52-100

Descarga atmosférica
com desarme de 2
linhas 138kV ( Alto
Lage x Ibes e Ibes x

Escelsa e Causas
Naturais

Parada da FOX 3 (462
min.), LC-1 e LC-2
(462 min.) e LTQ (14

Guarapari ) min.)
51_100 - Sobrecorrente
temporizada de fase.

Desligamento Houve desligamento da Escelsa e Causas N30 houve

Automatico do 52-100

LT de 138 kV Cachoeiro
x Piima devido a
descarga atmosférica

Naturais
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Desligamento

Atuacdo do 27_1e 27_2
(Subtenséo); Descargas

Escelsa e Causas

o atmosféricas devido ao . Nao houve
Automatico do 52-100 temporal que atingiu a Naturais
Grande Vitéria
. Descargas atmosféricas
Desligamento devido ao temporal que Escelsa e Causas N&o houve

Automatico do 52-100

atingiu a Grande Vitdria

Naturais

Desligamento
automatico dos
disjuntores 52-100, 52-
902, 52-922 e 52-911

Atuacdo do 27_1e 27_2
(Subtensao); Explosao
de bucha no disjuntor
7044 ( S/E Alto Lage X
Pitanga ), informagdes
prestadas pelo COS da
Escelsa. Descargas
atmosféricas nas linhas
do sistema de 138kV da
ESCELSA

Escelsa, Causas
Naturais e
Engenharia

Moto Soprador para
Alto Forno 2 (utilizou
sopro de emergéncia
através do TGS 1),
consequentemente
houve reducdo na
geracado da TRT;
Desarme do IDF 2 da
Aciaria e Mizu;
Desarme de varios
equipamento na
Sinterizagao, Alto
Forno 1, Alto Forno 2;
Parada da linha de
Condicionamento (LA
e LT);
Desarme dos
estabilizadores do
prédio central.
Desarme da CTE-4

Desligamento
Automatico do 52-100

51 100 - Sobrecorrente
temporizada de fase,
devido desligamento
automatico da LT 34,5
kV S/E Praia/Vila-Velha,
por causa das fortes
chuvas (temporal) que
caiam na regi&o da
Grande Vitoria

Escelsa e Causas
Naturais

Parada de produgéao
da Linha de Laminagao
doLTQ

Blecaute geral na CST

Desligamento
automatico das LT’s 138
kV - Pitanga x CST,
devido descarga
atmosférica (informagao
da ESCELSA)

Escelsa, Causas
Naturais e
Engenharia

Parada de todos os
equipamentos da
Usina e desarme de
todas as unidades
geradoras. Houve
1838 minutos de falta
de energia elétrica com
7446 minutos de
parada de produgao

Durante as aberturas automaticas por atuagao de protecéo elétrica, as CTEs devem
ajustar seu nivel de geragcdo para um valor compativel com a carga da usina,
havendo necessidade de rejeicdo de vapor das caldeiras em situagdes de geragao
maior que a carga. Esse fenbmeno pode se tornar critico quando a Usina estiver
enviando energia elétrica para o sistema interligado (excedente de produgao) e
houver desligamento automatico da interligagdo com a concessionaria e
simultaneamente perda de cargas internas. Dessa forma, a rejeicdo de vapor podera
ser tao alta, levando a um nivel instabilidade das caldeiras que impossibilite sua
continuidade operacional, ocorrendo um blecaute no sistema.

290



XXVI Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades / XX Encontro de Produtores e Consumidores de Gases Industriais

3 OPERAGAO ISOLADA DO SISTEMA ELETRICA DA CST

Devido as varias ocorréncias seguidas, o sistema de distribuicdo de energia elétrica
da CST passou a operar isolado da concessionaria (ESCELSA) quando era
verificada uma condigdo desfavoravel do tempo (tempestades com descargas
atmosféricas). As necessidades internas de energia elétrica sdo supridas com a
geracgao interna da usina. A CST conta hoje com 302MW de poténcia instalada de
geragao e carga media de 212MW elétricos e 32MW mecénicos de sopro para Alto
Forno 1.

Ao ser verificado a chegada de uma tempestade na regido préxima a Usina, a
operagcao do Sistema de Distribuicdo de Energia Elétrica inicia os procedimentos
operacionais para essa condi¢cido, conforme abaixo:

Equalizagdo entre geracao e carga da Usina: Solicitado a Operagdo das CTEs
elevagdo ou redugdo de geragcdo conforme necessidade, de modo que seja
permitido desligamento da interligacdo com a concessionaria com um valor seguro
de rejeicdo de vapor ou de tomada de carga.

Posicionamento das equipes em areas estratégicas da Usina:
a. Distribuicao de Energia Elétrica: Solicitada a paralisagdo das atividades e
o deslocamento do operador de campo de Distribuicdo de Energia Elétrica
para a sala do Gerador Diesel de Emergéncia.

b. Distribuicao de Utilidades: Solicitada a paralisacdo das atividades e o
deslocamento e do 1 operador de campo de Distribuicdo de Utilidades para
a Sala de Controle de Distribuicdo de Combustiveis, localizado na area de
Gasbmetros e 1 operador para a Estagcado de Captagéo de agua do Mar .

Comunicagao com as areas produtivas da Companhia: O Centro de Utilidades
informa as unidades da companhia (Coqueria, Sinterizagéo, Altos Fornos, Aciaria e
LTQ) sobre os preparativos operacionais para desinterligagdo com a concessionaria
de Energia Elétrica. Nessa etapa, a operagdo do LTQ deve informar se ira ou n&o
continuar o processo de laminagdo com o sistema desinterligado, sendo que para
isso, essa unidade contara com a energia elétrica da concessionaria.

Conforme estudos efetuados pela General Electric, a operacdo do LTQ sobre as
CTEs da CST significaria elevado risco de blecaute do sistema devido as variagdes
bruscas de carga das cadeiras de laminagdo. Atualmente a operagao do LTQ opta
por parar a laminacdo em situacdes de tempestade, pois um disturbio no sistema de
distribuicdo da concessionaria poderia levar a perdas de produg¢do por geracao de
sucatas, maior desgaste dos cilindros de laminagao devido danificagdo durante uma
falta de energia elétrica ou até mesmo perda de equipamentos da planta.

4 SISTEMA DE ALERTA DE TEMPESTADES
Havia ainda a necessidade de se prever quando a tempestade iria ocorrer de modo

que houvesse tempo habil para se efetuar os procedimentos com seguranca.
Verificou-se que existem no mercado equipamentos que emitem alertas quando é
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detectada alguma descarga atmosférica na regido coberta pelo mesmo, o que
poderia ser “interfaceado” com o supervisério de Distribuicdo de Energia Elétrica
para que o Controlador iniciasse os procedimentos.

Foram efetuadas visitas a CEMIG (Companhia Energética de Minas Gerais),
ELETROPAULO (Concessionaria de Distribuicdo de Energia de Sado Paulo) e INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), na busca de solugdes que poderiam ser
adotadas pela CST. Foi verificado que ja é utilizado pelas companhias de
transmissdo e distribuicdo de energia elétrica o monitoramento do tempo para
possivel mobilizacdo e deslocamento de equipes de manutencdo previamente a
chegada de uma tempestade numa determinada regi&o.

Optou-se em contratar o servico de Alerta de Tempestades de um Instituto de
Meteorologia, que utiliza informagcbes de Satélites Meteorolégicos, Rede de
Estagcdes Meteorologicas e informagdes da RINDAT (Rede Integrada Nacional de
Detecgao de Descargas Atmosféricas), além de possuir infra-estrutura adequada e
pessoal qualificado.

A RINDAT é Convénio de cooperagao técnico cientifica entre CEMIG, FURNAS,

INPE, e SIMEPAR (Sistema Meteorolégico do Parana) que operam e mantém os
equipamentos da rede conforme figura abaixo:
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Figura 2. Localizagado de Estagcées da RINDAT

O Instituto de Meteorologia contratado pela CST atualmente é o SIMEPAR, que
também integra a RINDAT e os servigos prestados sdo os seguintes:

a) Disponibilizar pagina na internet contendo de boletins de previsdo do tempo,
informagdes de descargas atmosféricas e informagdes de alertas de tempestade na
regido de interesse da CST.

b) Monitoramento em tempo integral do tempo na regido de interesse da CST e
efetuar alerta de tempestade por telefone com 1 hora de antecedéncia da ocorréncia.

c) Retirar alerta de tempestade quando o periodo de risco terminar.

d) Disponibilizar dados histéricos e de tempo real de descargas atmosféricas,
bem como software de interface com a base de dados da RINDAT.

A figura a seguir mostra uma tela com imagens de descargas atmosféricas que é
disponibilizada para a CST:
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Figura 3. Monitoramento de descargas atmosféricas via Internet

5 RESULTADOS OBTIDOS

Apdés 1 ano de implantagdo do Sistema de Alerta de Tempestades, temos os
seguintes resultados:

» Ocorreram 26 desligamentos manuais do 52-900 de 31/03/2004 a
28/02/2005;
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» Em 4 ocasibes de abertura preventiva do 52-900 ocorreram 7 desligamentos
acidentais devido descargas atmosféricas no Sistema ESCELSA informado
pela empresa, sendo 2 destes no sistema de 138kV. Nao ha como estimar os
efeitos dessas ocorréncias na usina se o sistema estivesse interligado.

» Durante os periodos de operagao desinterligada houveram 2.310 minutos de
parada de producdo no LTQ e perda de aproximadamente 3.853 Gcal de
gases devido reducéo de geragéo nas CTEs.

» Devido falha no sistema de monitoramento meteorolégico de um primeiro
Instituto de Meteorologia contratado pela CST, foram levantadas as seguintes
perdas, devido ocorréncia no sistema de distribuigdo de energia elétrica da
ESCELSA originado por descargas atmosféricas:

Desarme do Sequenciador de troca dos regeneradores

Desarme da Injecdo de Carvao Pulverizado (PCI)

Desarme de Moagem do PCI

Desarme de Auxiliares do Convertedor 2

Desarme da Dessulfuracao

Desarme do Forno 1 da Calcinagao

Desarme do virador de placas e esteira do Condicionamento de Placas

VVVVVYVYY

A operacédo isolada da CST em situacdes de tempestade promove beneficios pois
reduz os riscos de que disturbios externos afetem a continuidade operacional e
integridade dos equipamentos. As perdas de gases combustiveis bem como as
perdas de producdo no LTQ durante essa operagdo visam a seguranga dos
equipamentos em detrimento a producio, pois uma ocorréncia pode levar a uma
longa parada de area com prejuizos ainda maiores.
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Abstract

This paper presents the procedures adopted by CST for isolated operation of
electrical power distribution system in case of storms occurrences, objectifying
reducing in the risks of equipments trips and production losses.
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