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46 anos de historia MIRIRI

A Miriri Alimentos e Bioenergia S/A é uma das principais
referéncias no segmento sucroenergético do Nordeste.
Atuamos na producao e processamento de cana-de-

acucar, produzindo etanol, acucar e destilados em

escala industrial. Processos bem estruturados, gestao |
baseada em valores humanos e compromisso com a {’ -y
sustentabilidade séo os pilares da Miriri. < :
b .
Fundacao - Abril — 1976

DR. JOSE IVANILDO CAVALCANTI DE MORAES

DIR. PRESIDENTE — DR. GILVAN CELSO CAVALCANTI DE MORAES SOBRINHO —

NDECNDE NE/1007
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MISSAO MIRIRI

Alimentos e Bioenergia

“Transformamos biomassa renovavel em desenvolvimento.”
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PRODUTOS : A(;UCAR ETANOL, DESTILADOS ENERGIA E OUTROS
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QUEM SOMOS?

A CMS e uma empresa de engenharia que fornece solucfes eficientes em sistemas de Energia Elétrica. A
empresa esta no mercado desde 2009, atendendo clientes em todo territorio nacional e internacional.

MISSAO: Oferecer a melhor solucdo de Engenharia Elétrica aplicada a sistemas de poténcia, buscando a
exceléncia em qualidade, inovacfes, confiabilidade e seguranca, para a obtencdo da satisfacdo de nossos
clientes.

VISAO(2023): Ser referéncia de solucdes e eficiéncia em energia nos estados de ALAGOAS, PERNAMBUCO
e SERGIPE.

VALORES: Respeito em todos os niveis; Eficiéncia e Eficacia; Flexibilidade; Trabalho em Equipe, Lideranca e
Etica.
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1 - SISTEMA ELETRICO INTERLIGADO Geragdo

Rede Basica:

» Balanceado;

» Simétrico;

> Equilibrado.

» Equilibrio entre geracéo e carga,

tensdes e correntes elétricas nas
fases sao balanceadas.
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1 - Sistema Elétrico de Poténcia (SEP) / Sistema
Interligado Nacional (SIN)

» Opera como um sistema trifasico balanceado;
» Carga x geracao equilibrados;
» Sistemas de fasores de mesmo modulo e

defasados em 120°;

Condicdes de regime permanente senoidal (RPS)!
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1 - Sistema fasorial e senoidal:

As senoides e fasores elétricos estao disponiveis nos equipamentos com tecnologia digital — relés de
protecao, reguladores de tenséo, analisadores de qualidade de energias, RDP,...
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1 - Sistema elétrico Brasileiro é aproximadamente
equilibrado:

Linhas aproximadamente equilibradas
+

Geracao aproximadamente equilibrada
+

Carga aproximadamente equilibrada

CMS

AV

Sistema aproximadamente equilibrado .>(\ //Y\
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2 — Gerador Sincrono trifasico:

2.1 - Armadura: também conhecido como estator. Na armadura estéo alojadas as bobinas das fases. As bobinas
estéo fisicamente defasadas de 120° entre si;

2.2 - Rotor: nucleo magnético envolvido por uma bobina. A bobina é alimentada em corrente continua para
criar o campo magnético de excitacao;

2.3 - Excitacdo: fonte de tensdo continua para gerar a corrente de campo de excitacdo da bobina do
rotor;

2.4 - Maquina primaria: fonte geradora de poténcia motriz necessaria para efetuar o giro do rotor da maquina
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2 — Gerador Sincrono trifasico:

v, A A
Geraldo Kindermann - Protecao de Sistemas Elétricos de Poténcia, Volume 3 W
] o . 0° 120° 240° 360°
GERADOR SINCRONO - Maquina equilibrada gerando 3
fasores / senoides equilibradas e defasadas de 120 °.
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Alimentos e Bioenergia

3 — ESTABILIDADE:

Propriedade que o sistema tem de permanecer em um estado de equilibrio em regime permanente ao atingir um

estado de equilibrio apos ser submetido a uma perturbacéao;

Tipos de Instabilidade:

>
>

De tensédo — quando se atinge valores néo toleraveis;
Angular: Relacionada a estabilidade angular do rotor da maquina sincrona, Perda de Sincronismo com o

sistema.
Estabilidade Transitoria - Os fen6menos que se seguem a ocorréncia de uma grande e subita perturbacéo

em um sistema de poténcia.

Estabilidade Dinadmica - E empregado para descrever a resposta de um sistema a pequenas perturbacées ou
a controles automéaticos mal ajustados.

Em alguns casos, a rapidez de resposta exigida em problemas de estabilidade transitéria pode ser conflitante

com a manutencao da estabilidade dinamica.
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3 — PREMISSAS INICIAIS:

3.1 — Através de consulta a concessionaria, 0 sistema elétrico da concessionaria possuia capacidade de permitir
fluir até 2.500 kW pelo alimentador de conexao na tensao de 13,8 kV;

3.2 — A Usina Miriri possui dois geradores sincronos que operavam em paralelo entre si alimentando a irrigagao.
A divisédo de carga era realizada manualmente.

Gerador 3 Westhinghouse 1.750 kVA — 380 V — Turbina de condensacéo;

Gerador 4 Elliot 3.125 kVA — 2.400 V — Turbina de Contrapresséo.

3.3 — A Usina Miriri possui instalado outros dois geradores sincronos Somente para alimentar a inddstria:
Gerador 1 Mausa 1.500 kVA — 380 V — Turbina de contrapressao — reserva;

Gerador 2 WEG 7. 500 kVA — 13.800 V — Turbina de Contrapressao — Industria.

3.4 — Criacao de receita com exportacao de energia fortaleceu a possibilidade de comercializar o excedente de

energia gerada.
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4 — ACOES INICIAIS REALIZADAS:

4.1 — Estudo técnico e financeiro para o investimento — Aprovado pela Diretoria;

4.2 — Cumpridas todas as etapas de acesso de Centrais Geradoras ao Sistema de Distribuicao;

v

v
v
v

Estudo de fluxo de poténcia — Comportamento da tensdo em carga (leve, média e pesada);
Estudo de Curto-circuito — Verificar os niveis de curto-circuito no sistema nos diversos cenarios;
Estudados os impactos na rede de distribuicdo — Aprovado;

Estudo de coordenacao da protecéo — Aprovado.

4.3 — Na ocasido da solicitacdo de acesso, o Acessante devera apresentar estudos dinamicos do

comportamento das maquinas, quando a poténcia nominal da central geradora for igual ou superior

a 5 MW. Em funcdo das caracteristicas especificas das maquinas e da rede conectada, esses

estudos poderéo ser solicitados também para poténcias menores — NDU 015;
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4.3 — ESTUDOS DINAMICOS:

4.3.1 — Deverao avaliar os impactos sobre o perfil de tensao e os fluxos de poténcia ativa e reativa da rede de
média tensdo da acessada, considerando-se a ocorréncia de faltas monofasicas nas linhas de alta tensdo ou

nos alimentadores de média tenséo, que nao requeiram o desligamento dos geradores do Acessante;

4.3.2 — Devera ser analisada a perda da maior maquina da central geradora, ou a perda subita de 50% da

poténcia nominal da central geradora;

NDU 015 - Esta Norma Técnica apresenta os requisitos minimos e as diretrizes

necessarias para a conexao de geradores a rede de distribuicao de Média Tensao!
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4.4 — Etapas de acesso de Centrais Geradoras ao Sistema de Distribuicao:

Envio a Distribuidora de
APB — Comprovacdo de

ASE Protocolo
Informacéo
de Acesso

DRO

Processo de
Obtencéo de
.............. »|  Outorga /
Alteracdo de
Qutorga

Solicitagdo
de Acesso

60 dias

1 ano

ias| Celebracio
CusD/ccD

120 dias (c/obras)
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4.5 — Acordo operativo:

7. PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS
7.1 Operacao em regime normal e em contingéncia
7.1.1 Regime normal

a) As instalacoes de conexdo da ACESSANTE sdo atendidas em configuracio
normal de operacio pelo alimentador de distribuicio @ill§da SED @mB,
conforme diagrama unifilar contido no Anexe C;

b) O religador que protege a rede/linha de distribuicio é o G, estando com
o religamento automatico ativado;

c) ATensdo de Operacdo a ser fornecida pela DISTRIBUIDORA estara entre a faixa
de 95% a 105% do valor de tensdo de referéncia presente no Anexo | do CCD;

d) O fator de poténcia, em regime permanente, no ponto de conexdo da
ACESSANTE as instalacoes da DISTRIBUIDORA deve estar compreendido na
faixa de 0,95 a 1.0, sempre indutivo e deve ser garantido para a faixa operativa
de tensoes definida na alinea “c” do item 8.1.1 deste ACORDO OPERATIVO,
sendo de responsabilidade da ACESSANTE controlar o fator de poténcia de
forma a cumprir este item.

CMS
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4.6 — DIAGRAMA UNIFILAR DA REGIONAL:
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4.7 — DIAGRAMA UNIFILAR PARA SISTEMAS TERMICOS E HIDRAULICOS NDU
015: 1

n=talacoes




PROJETO UTE USINA MIRIRI: m. $

5 — ADEQUACAOES NA PLANTA PARA IMPLANTACAO DO SISTEMA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA - CABINE PRIMARIA:
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5 — CASA DE FORCA — TURBO GERADOR G3 E PAINEIS
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5 — CASA DE FORCA — TURBO GERADOR G4 E PAINEIS
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5 — CASA DE FORCA — PAINEIS DE CONTROLE GERADORES E EXPORTACAO

‘ﬁ i o — .
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5 — SISTEMA DE CONTROLE PROPOSTO (FILOSOFIA IMPLANTADA)

Aplicacao com o DSLC em Paralelo com a Rede

Speed Speed Speed
Conirol Conirol Conirol
DSLC DsSLC

Um Controle Integrado para Gerenciamento de Geracao de Energia
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5 — SISTEMA DE CONTROLE DE EXPORTACAO PROPOSTO (FILOSOFIA

PROJETO UTE USINA MIRIRI:

CMS

) MSLC Load Control Overview
Import/Export
Setpoint Import/Export Control
Imp./Exp. Setpoint
sP
ToolKit (ID7717) —s~ Ramp  Power over Breaker Proc
Remote Al — PID
Interface (ID7642) — VE
Setpoint
+-5% — matched
Ralsa—a g — v
Lower—- E‘{.
e < Setpoint to DSLC
4515 Raise load rate —— Potentio- 8 8 P
4516 Lower load rate —  M¥1%" EE
Ramp ;
TRUE Process Control LI;::IZ-Q STtpmm
evel
Process Setpoint -
ToolKit (IDT737) — Process Signal Proc. — DSLC
Remote Al —- PID g g
o 3.3, 1, 1
Setpoint — ap a. a .
Multipk +H-1% — £ £ £4 £t
Rt Froves s ] 852 38 32 2ad
Lowsr—  Control \J
Digital
4504 Raise reference rate — Potentio- TRUE
4505 Lower reference rate —#  meter
Base Load
E] 3
3
4 B
5 o
z
Remote Al —- £
2
) Multiplex
[Raise—> BasoLoag " VE Setpaint matched —
Digial Process Setpoint matched
4515 Raise load rate —#- Polentio-
4516 Lower load rate ——#-  meter
(*1: The percentage value is related on ID1752 System A rated load
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6 — OPERACAO DESEJADA:

Manual 37444C MSLC-2 - Master Synchronizer and Load Control

Phasor diagram:

inductive capacitive Compromisso distribuidora — 95 % a
E‘%ﬁﬁ%ﬁﬁﬁﬂ?ﬂmmmﬂ iﬁﬁ”ﬁn‘sﬁm%mm Sl Wi 105% da tensdo contratada.
e = 13,8 kV varia na faixa de 13,11 kV a
i 14,49 kV;

Compromisso Geradora — 0,95 a 1,0
Indutivo.

0° a 18,19° entre os vetores de tensao e
corrente elétrica;

= =

WM [ [ S| usemsers,mnrematis T ——

Figure 2-27: Phasor diagram — inductive / capacitive
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6.1 — MEDICOES DAS GRANDEZAS ELETRICAS PARA REALIZACAO DOS
CONTROLES:

Manual 37444C

Measurement Connections (Examples) T O SISTEMA DE CONTROLE
Low Voltage System 480 V / 277 V - 3-Phase with Neutral M EDE AS TENS("') ES E AS
: g;:jeemr?ﬁta:‘:z::ll?z::z:: 3-Phase with neutral C O R R E N T ES E L ETR | CAS E
e System B measurement : L1-L2 (“Phase — phase”) | COM O OBJ ETlVO D E FAZER A

DISTRIBUICAO DE POTENCIA
ENTRE AS MAQUINAS, ENVIA
REFERENCIAS DE kW E kVAr
PARA 0S CONTROLES
INDIVIDUAIS DE CADA
MAQUINA.

MSLC-2

4801277V 82TV

Figure 4-2: Low voltage system 480 V / 277 V — 3-phase with neutral
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6.2 — AJUSTES MECANICOS REALIZADOS — OBTENCAO DE CONTROLE
ESTAVEL(Busca de melhoria com trabalho interno a planta — RAMPA G3):

T UG e RN R > A dificuldade de controle no regulador de
’ velocidade de turbina a vapor, nos fez atuar

para melhorar as maquinas:

» Realizados Diversas tentativas de ajustes
de dinamicas de controle no regulador de

velocidade da turbina;

» Ajustes de vedacdes de valvulas de

Sl ik admissé&o de vapor;

_ » Retirada de Folgas de hastes.
Bl P> one a0 pra pesao o €~ BE 48X s o d
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6.3 — TESTE DE EXPORTA

© = s

AN
MIRIRI

Alimentos e Bioenergia

CAO DE ENERGIA COM G4:

Connected on TCP/IP| 8 Details...

B  © Digite aqui para pesquisar

EEN T WYE LT EX

600 Hz

@ Generator ok

nnnnnnnnnnnnnnnn

POR 1437
FTE2 16/08/2020 ‘

~ o dx

¢

CMS

> A referéncia de
(LOAD

carga
REFERENCE)
passou a ser atingido. A
proximidade dos valores
podem ser percebidos no
destaque da figura acima.
Mesmo tendo melhorado o
controle, a variagcdo ainda
existente de kW traz
instabilidade para o controle
do reativo / fator de

poténcia.
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6.3 — TESTE DE EXPORTACAO DE ENERGIA COM G4 — LEITURA G4:

2 g, L

Show Name Value Units Scale Low  Scale High ¥1 Y2 YDelta Min Max Avg Change/sec Scale Position
-7721 Load reference 14704 kKW 0,0 2500,0 NaN NaN NaN  NaN NaN NaN NaN Left

] poel 10926 K 00 25000 NN NoN_NaN NN NoN_NaN NoN___Lefl

> No gréfico acima a referéncia do sistema de controle para a turbina é a Pena Vermelha. A carga

real kW da turbina que é a pena Verde, que apresenta oscilacéo.
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6.3 — TESTE DE EXPORTACAO DE ENERGIA COM G4:

» Alguma caracteristica desse grafico

chama nossa atencao?

» A Pena verde fica em torno da
referéncia vermelha! Muito bom!

Sistema buscando controle!

» Amplitude da variacdo alterava sem

alteracdo de dinamica PID do

sitian

sistemal

B O Digite aqui para pesquisar O H @ = B m 4 @ W X rewm@o g B
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6.3 — TESTE DE EXPORTACAO DE ENERGIA COM G4:

¥ Trending

BN QS ER £ DK N > Alguma semelhanga entre esse

grafico e o anterior?

» Amplitude da variagdo alterava sem
alteracdo de dindmica PID do

sistemal

POR 1616
~OBBY o g0 L
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6.3 — TESTE DE EXPORTACAO DE ENERGIA COM G4:

» Oscilacao de reativo  —
Reguladores de tensdo

analogicos influenciam?

|||ff

it ’ 'il ili" I 14 IM‘ IIM ‘\H | ‘
|| |l,”\ 'H“\ \ w ww ﬂ“\. e HJ | t‘J |J|‘ WH} w;,.ﬁ M Ml

\‘L
» Dificuldade de manter o FP

na faixa 0,95 Ind a 1,0 Ind!

B O Digite aqui para pesquisar O @ " B N 4 @ @ X NG - ::]:z mz’nzo B
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6.3 — DIFICULDADE DE OPERACAO EM PARALELO E ACOES REALIZADAS

VariagOes de estabilidade;
Adequac0bes de ganhos de estabilidade e respostas de dinamicas de reguladores de tenséo e velocidade;

Retomavamos verificacdes internas até se convencer de que nao existia problema interno na planta;

YV V VYV V

As referéncias e poténcias reais variavam descontroladamente até a atuacdo de abertura do disjuntor de
acoplamento;

» Diferentes profissionais tentaram ajustar sem sucesso;

» Vamos avaliar a tensao da
concessionaria no ponto de

entrega!l
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7 — CALCULO DO DESEQUILIBRIO SEM PARALELO DA MIRIRI COM A REDE

ENTRADA DE DADOS l, +V, +|
VAB 13,24 =

1357 (l 24V, 240, r
13,74 ab e

0,33364588

1-3-6

1+3-68

FD% =100

> PARAMETRO DO MODULO 8 DO PRODIST!

Tabela 4 — Limites para os desequilibrios de tensdo.

Tensdo nominal
Indicador

Vn=1,0kV 1 kV <Vn < 230kV
FD95% 3,0% 2,0%

Os limites correspondem ao maximo valor desejavel a ser observado no sistema de
distribuicao.
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7 — TENSOES DE FASE NO PONTO DE ENTREGA - SEM PARALELO

EMBRASUL REBO00/B/H/T N.S:96000831 V.5.2,16 ANL 3,03 (1 minuto)
QUA 11/11/2020 , 10:19:00,00 até QUI 19/11/2020 , 09:10:00,00

2000k

18,00 k|

16,00 k-~

14,00 k+

12,00 k~

10,00 k~

800k

6,00k

400k ~

2,00k

0,00

Umax

N

)

Tensoes das fases
bem equilibradas

/ 11,000

Critica
Adegials ™ A J\;W"u\f‘hb‘/*—\w.\,f—/w.-«l(wE:rﬂﬂ"“-—""‘-‘\,Ju_-—’"-./"“'-._—ﬂ—"

[ 15,000

[ 14,000
13,000

12,000

~ 4 110,000

=

i
Critica

*MWM~M\ j\wJJ) IWW&W” "“"km‘h‘“”‘\ rr*‘“‘u"ww

|

L

]
s Lao0o

\ 8,000

Umin | 7000

|
l"ﬂh\ﬁ MJ‘ oo

1111 1211 12 1211 13 13111 1411 14 1411 15

15M1

1611 1611

1611 17111

1500  01:00 10:00 20000 0500 15:00 0100 10:00 2000 0500 1500 0100 1000 20000 0500

GRAFICO 01 - COMPORTAMENTO DAS TENSOES ELETRICAS NO PERIODO DE OBSERVACAQ

1711 1811 1811 1811 191
1500 0100 1000 2000 050

6,000
5,000
4,000

3,000

0,000

» Verificar que ao longo
dos dias ocorre grande
variacdo nas tensOes
das fases. Estas
oscilagdes impossibilitam
a operacdo do sistema
de Geracédo de energia.
As setas apresentam a
maxima, a minima e a

tensdo adequada!
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8 — SITUACAO QUE APRESENTAMOS EM DEZEMBRO 2020:

» Apresentados relatorios a concessionaria indicando a necessidade de fornecimento da energia no
ponto de conexdo dentro dos padrdes estabelecidos pelo modulo 8 do Prodist;

» Seria necessario ajustar os sistemas de controle de tensdo da concessionaria para evitar batimento
de controle entre o sistema da mesma e o sistema de controle da UTE MIRIRI,

> Até este momento o sistema de exportacdo de energia ndo conseguia operar de forma

continua = desligamento do relé de acoplamento!
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9 — SITUACAO A PARTIR DE JANEIRO 2021:

> A CONCESSIONARIA REALIZOU ADEQUACOES NO CONTROLE NA SUBESTACAO DE 69 KV
(Comutacdes de tap, alteracdes de controle de reguladores automaticos de tenséo);
» Troca do alimentador da UTE MIRIRI para um alimentador com cargas mais equilibradas;

» Concessionaria alinhou novos testes com a UTE MIRIRI!
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9.1 - RESULTADO DOS TESTES:

> O SISTEMA DE CONTROLE DE EXPORTACAO DE ENERGIA E
PARALELISMO IMPLANTADO NA UTE DA USINA MIRIRI ALIMENTOS E
BIOENERGIA  CONCLUIU A  SAFRA  2020-2021 OPERANDO
SATISFATORIAMENTE SEM OCORRENCIAS DE PERTUBACOES /
DESLIGMENTOS!
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10 — SAFRA 2021 - 2022 — TESTADO SISTEMA DE CONTROLE DE VAPOR
SERVIDO:

| . X eft
[E135 Generator active power 985,1 kW <1000 12000MNaN NaN NaN  NaN NaN NaN NaN Left
(] eft

> VARIACAO DE CARGA DO GERADOR G3 NO CONTROLE DO VAPOR DE PROCESSO — PARALELO
COM A CONCESSIONARIA!
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Expositor: Carlos Manassés da Silva
Tel.:(82)99911-0521
E-mail: manasses@cms.eng.br

¢ o
(82)3313-6385 comercial-al@cms.eng.br

(82)3621-3597 comercial-pe@cms.eng.br
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cmsengenharia

ENGENHARIA

SOLUCOES
EFICIENTESEM
ENERGIA!




