[image: image10.png]



	PROGRAMA DE RECURSOS HUMANOS DA ANP

PARA O SETOR PETRÓLEO E GÁS - PRH-ANP
	PRH NO 14



RELATÓRIO DE PLANO DE

TRABALHO DE PESQUISA

	1 – IDENTIFICAÇÃO

	Nome do Bolsista
Aderson Jamier Santos Reis

	Título do Programa 
Engenharia de Processos em Plantas de Petróleo e Gás Natural

	Título do Curso / Especialização 

Mestrado

	Instituição 
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE
	Sigla

UFRN

	Nome do Orientador (1)

Profº. Dr. André Laurindo Maitelli
	Nome do Orientador (2)


	2 – TÍTULO

	Conjunto de Sensoriamento para Detecção da Contaminação do Óleo Isolante no Motor BCS



	3 – INTRODUÇÃO

	O desenvolvimento de um Conjunto de Sensoriamento para Detecção da Contaminação do Óleo Isolador do Motor do Método BCS teve início no primeiro semestre de 2007, sendo neste período desenvolvido atividades iniciais de pesquisas bibliográficas, planejamentos, entre outros.

Apartir de agosto de 2007, iniciou a formulação do conjunto de sensoriamento afim de detectar a contaminação do óleo isolador do motor. Neste mesmo mês, foi realizada uma visita técnica à Petrobrás de Mossoró-RN no qual foram esclarecidos e debatidos diversos questionamentos acerca da evolução do projeto.

Apartir de março de 2008, teve início diversas etapas de testes em laboratórios afim de corroborar o principio do funcionamento do sensor idealizado. Diversos obstáculos como falta de equipamentos apropriados, imprecisões , entre outros foram vencidos à medida que os testes foram acontecendo.

Assim, estudos, pesquisas e testes ainda estão sendo realizados para viabilizar o desenvolvimento de um protótipo para testes em campo com o intuito de atender os objetivos esperados pelo projeto.



	4 – OBJETIVO

	O objetivo deste trabalho é projetar e instalar em um sistema BCS um conjunto de sensoriamento formado por (sensor + interface de comunicação + sistema de alimentação + dispositivos de alarme) que permita identificar um grau mínimo de contaminação do óleo pelo fluido de produção no compartimento do sensor, logo depois do último estágio do protetor, antes de chegar ao motor.

O objetivo é predizer a ação de manutenção evitando a falha catastrófica do motor. O maior desafio é adequar um sensor interno ao sistema e que seja capaz de perceber a contaminação mínima antes de atingir o motor. Depois de identificada a contaminação, o sinal deve ser transmitido ao compartimento do sensor de fundo existente e em seguida condicionado com as mesmas características do sistema original de transmissão do sinal para a superfície.  O sistema original existente utiliza o próprio cabo de alimentação do motor para este fim.



	5 – RELEVÂNCIA DO TEMA

	A distribuição dos custos com equipamentos para a montagem de um sistema BCS típico é apresentado na figura 1. Pode-se perceber que a maior parte dos custos com equipamentos é destinada aos equipamentos de subsuperfície, o motor em especial chega a custar 35% do custo de todo o sistema - representa um valor médio de U$ 200.000,00 - o que revela a necessidade de se fazer alguma manutenção preventiva para evitar a perda desse equipamento.

Quando ocorre alguma avaria na bomba de forma inesperada, os prejuízos são elevados em função da interrupção da produção e da mobilização de uma equipe técnica com utilização de uma sonda. Geralmente, uma parada deste tipo ocorre por um longo período.
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 Figura 1 – Custo típico com os equipamentos BCS.                                                     
A partir da utilização deste sistema de sensoriamento, e, com a monitoração da contaminação do óleo isolante, será possível executar a manutenção preditiva de forma adequada e reduzir os custos decorrentes devido a queima do motor e a paradas inesperadas.


	6 – METODOLOGIA

	A metodologia empregada foi o desenvolvimento de um protótipo inicial para testes físicos e um simulador computacional a fim de investigar o comportamento magnético e elétrico do sistema proposto.

Descrição física

O módulo sensor será introduzido entre o motor e o módulo protetor, consistindo, basicamente, de um circuito elétrico detector de contaminação do óleo através da condutividade eletrolítica entre um par de eletrodos e um circuito transmissor de sinal.

O sistema de monitoração consiste em dois acoplamentos magnéticos, sendo o primeiro constituído por dois ímãs permanentes fixos em um cilindro isolante na própria carcaça do acoplamento mecânico e com uma bobina fixa no eixo do motor com dois eletrodos e o segundo contendo duas bobinas, uma dinâmica e outra estacionária.

O cabo de ligação entre a bobina induzida e a bobina receptora primária passa pelo orifício vazado do eixo. Ao girar a bobina através do campo magnético gerado pelos ímãs permanentes é produzida uma força eletromotriz [2]. Quando ocorrer a contaminação, o eletrólito fecha o circuito induzindo na bobina primária receptora um sinal alternado. Este passa para a bobina secundária receptora e chega através de cabos ao circuito eletrônico do sensor de fundo existente.

Com posse de um motor BCS e selo BCS originais, foi realizado um minucioso levantamento dimensional de todos os componentes. Constatou-se que seria necessário introduzir um pequeno módulo com o objetivo de acomodar o sensor magnético na atual estrutura do conjunto BCS. Este módulo foi projetado com o espaço mínimo suficiente para acomodação do sensor magnético e demais estruturas mecânicas necessárias. Toda a parte de acoplamento mecânico obedece aos mesmos princípios das peças das suas extremidades, não sendo necessário a confecção de nenhum outro equipamento para a adequação deste módulo. A figura 2 abaixo ilustra a localização deste novo módulo.
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Figura 2 - vista do conjunto com a presença do modulo adaptado

Modelo matemático

O princípio matemático para a obtenção dos resultados teóricos, foi obtido a partir da LEI DE FARADAY.  A força eletromotriz (Ve) induzida em um circuito é igual à taxa de variação com o tempo do fluxo de indução magnética, com o sinal negativo, em virtude da lei de Lenz. A Equação 1, representa a lei de Lenz Faraday e a equação 2 apresenta a sua força eletromotriz induzida. 
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Onde:

Ve= força eletromotriz induzida [volts];

n= número de voltas da bobina;

ω= velocidade angular [rad/s];

B = campo magnético medido [gauss];

S= área da espira em [cm²];

Φb= Fluxo Magnético [T/m2].

Para a obtenção dos resultados através do modelo matemático, já eram de conhecimento o número de espiras da bobina, a área da espira, a velocidade angular (medida através de um tacômetro na bancada experimental) e o campo magnético gerado pelo ímã (medido através de um gaussímetro na bancada experimental). Levando em consideração que o ímã estaria se movimentando a uma velocidade constante, consideramos, para fins de teste, que o campo magnético B, seria constante, assim, temos:
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=2000 rpm= 209,33 rad/s

B= 84,7 mT= 847 gauss

S= 3,141592 cm²

N= 155 voltas

Substituindo os valores na equação da Força eletromotriz induzida, temos uma tensão induzida de 0,863 V.

Esquema Elétrico

O conjunto de sensoriamento proposto consiste em um circuito elétrico detector de contaminação do óleo e um circuito transmissor de sinal. O sistema de monitoração, detecção e transmissão do sinal consiste em dois conjuntos de dois acoplamentos magnéticos, sendo ambos os conjuntos formados por um acoplamento estacionário e um acoplamento rotacional. O primeiro par de acoplamentos é responsável por gerar uma tensão induzida de acordo com a condutividade ou não entre o par de eletrodos. O segundo par de acoplamentos é responsável pela transmissão e medição desta tensão induzida no primeiro par de acoplamentos de acordo com a resistividade do contaminante. A figura 3 abaixo ilustra este esquema elétrico.

A informação medida e obtida, ou seja, o nível de tensão gerado pelo bobinado do segundo acoplamento é transmitido à superfície através de um sensor de fundo já existente no sistema BCS.
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Figura 3 – Esquema Elétrico do Conjunto BCSensor
Modelagem Mecânica 3D

A modelagem mecânica do sensor magnético no atual sistema BCS foi realizada no software CAD 3D da SolidWorks® a fim de validar o projeto no mundo real e reduzir custos relacionados à erros de projeto. 

A Figura 4 abaixo apresenta a disposição mecanicamente do modulo sensor no atual sistema BCS.

[image: image7.png]LEGENDA:

1-Motor BCS
2-Modulo Sensor
3-SeloBCS





Figura 4 – Modelagem mecânica com o software CAD 3D da SolidWorks®.

A Figura 5 apresenta a modelagem mecânica com as vistas e a localização do rotor e estator no modulo sensor do 1° estágio.
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Figura 5 – Modelagem mecânica do modulo sensor do 1° estágio.




	7 – ETAPAS

	O objetivo deste projeto é o desenvolvimento de um conjunto de sensoriamento conforme citado anteriormente para verificar o grau de contaminação de óleo isolador do motor do método de elevação artificial BCS. Estão previstas as seguintes atividades:

1) Projeto e instalação do sensor dentro da câmara de interface do motor / selo;

2) Projeto e interligação do sinal do sensor com o cabo do motor;

3) Montagem e testes do sistema completo em laboratório;

4) Instalação do sistema completo em uma unidade em campo;

5)  Acompanhamento dos testes de campo por um período de 6 meses;

6)  Elaboração de relatório técnico conclusivo do projeto com todas as informações técnicas pertinentes;

7)  Elaboração de texto de patente conforme padrão Petrobras;


	8 – CRONOGRAMA DE TRABALHO
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	9 – DISCIPLINAS DA ESPECIALIZAÇÃO

	Código

Disciplinas

Nº Créditos

Conceito 
EEC1108

Processos Estocásticos

4 

A

EEC1503

Processamento Digital de Sinais

4

B

EEC1507 

Sistemas Roboticos Autonomos

4

A

EEC1101 

Sistemas Lineares

4

C

EEC2101 

Topicos Especiais A

4

A

EEC3001 

Exame De Proficiencia Em Lingua Inglesa

0

A
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