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Introdugao 

Como parte integrante e necessaria a conclusao do curso em 
Engenharia Eletrica, o estagio, que na realidade e mais u m a disc ip l ina a 
ser cursada e nao u m a prova dos conhecimentos adquir idos, tern como 
objetivo apresentar ao a luno situagoes, problemas e solugoes que 
ocorrem no ambiente de trabalho, onde fatores que mui tas vezes nao 
levamos em consideragao na sala de aula, sao fundamentals na v ida 
real. Somos ensinados a analisar e resolver os problemas tecnicos, mas 
raramente fomos advertidos a pensar sobre os custos inerentes ou a 
resolver problemas com pessoas. Na nossa posigao profissional, somos 
levados a tomar decisoes que inf luenciarao no futuro financeiro de u m a 
empresa e no futuro social de u m a famil ia e, na m i n h a opiniao, u m bom 
profissional cu ida bem do seu equipamento e cuida, com bem mais 
atengao, do homem que esta em contato com a maquina, que a 
conhece n a int imidade, que mui tas vezes e julgado ignorante, mas que 
mui tas vezes possui a solugao. 

O conhecimento que adquir imos na sala de aula, nos ajuda a 
entender o que ocorre nas situagoes reais e a solucionar alguns 
problemas, mas se distancia do conhecimento que precisamos para 
t rabalhar com pessoas, conhecimentos estes, alem das salas de au la 
que garantirao a qualidade do nosso trabalho tecnico e social. E esse, 
nao se adquire so na universidade. Esta inerente em nossos valores e 
na nossa maneira de vermos e associarmos os diversos fatores que nos 
rodeiam. 
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Apresentagao 

O presente relatorio descreve os conhecimentos adquir idos e 
atividades realizadas durante estagio supervisionado no periodo 
compreendido entre 21 de fevereiro de 2000 a 01 de novembro do 
mesmo ano. 

O estagio foi realizado nas dependencias da CIMEPAR -
Companhia Paraiba de Cimento Port land, u m a das unidades do Grupo 
Portugues CIMPOR , que desde setembro de 1999 adqu i r iu unidades 
fabris no Bras i l estabelecendo o CIMPOR BRASIL. 

Com o objetivo de oferecer u m a visao geral do funcionamento da 
fabrica, mantivemos contato com a extragao, processo de fabricagao ate 
o ensacamento do produto f inal detendo-se na manutengao, com enfase 
na manutengao eletrica. 

O relatorio nao segue u m a ordem cronologica das atividades, mas 
u m a ordem conveniente e necessaria para a descrigao em questao. 

No inicio, u m a breve descrigao sobre a empresa e seus 
departamentos seguido de u m resumo do processo de fabricagao do 
cimento Port land. 

A seguir, o relatorio em si , que consta da descrigao com 
comentarios convenientes e necessarios das instalagoes eletricas da 
fabrica inc lu indo alimentagao, distr ibuigao, protegao, monitoramento e 
manutengao. 

Durante o periodo de estagio, foram realizados alguns cursos e 
palestras que mu i to acrescentaram ao conhecimento tecnico teorico j a 
adquir ido na Universidade. 
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A Empresa 

A Cia Paraiba de Cimento Portland - CIMEPAR, e u m a das 
unidades industr ia ls do Grupo Cimpor - Cimentos de Portugal S. A que 
detem u m a capacidade produt iva de 12,5 milhoes de toneladas/ano de 
cimento. 

A Cimepar esta instalada na Fazenda da Graca, cidade de Joao 
Pessoa - Paraiba, estrategicamente s i tuada na regiao nordeste, fazendo 
divisa com os estados de Pernambuco, Rio grande do Norte e Ceara. 

Tanto as reservas de mater ias pr imas (calcario e argi la ) assim 
como toda sua area de edificacao,fica localizada em area propria, , a 
qua l corresponde a 393,552 ha. A fabrica, propriamente d i ta , e 
edificada a 3 ,00m acima do nivel do mar e tern u m a area constru ida de 
40 .354 ,00m 2 . 

Produzindo cimento desde 1934, a fabrica de Joao Pessoa e a 
segunda mais ant iga do Bras i l e a pr ime i ra do norte-nordeste. 

Quando foi fundada pelo Grupo Empresarial Dolabela Portella, 
inic ia lmente produzia o c imento com a marca Parahyba. E m agosto de 
1935 a empresa foi adqui r ida pelo grupo Matarazzo e passou a 
denominar-se Companhia Paraiba de Cimento Port land e a marca do 
produto passou para Cimento Zebu. 

E m 1950 foram instalados os Fornos 1 e 2 de v ia u m i d a 
(fabricagao FLS) e em 1971 instalado o Forno 3 v ia seca com capacidade 
de 1.000t/dia(fabricagao Krupp) . 

E m 1982 a fabrica de Joao Pessoa teve seu controle acionario 
adquir ido pelo Grupo Brennand. E m 1997 foram feitos investimentos 
na ordem de US$20 milhoes para implantagao e modernizagao da 
fabrica aumentando a produgao para 2.000t/dia de cl inquer levando a 
fabrica para u m a posigao de destaque no mercado. Hoje, a fabrica 
possui capacidade insta lada para 850.00t/ano de cimento. 

Em abr i l de 1996, obteve a certificagao NBR ISSO 9002 pelo ABS 
Qual i ty Evaluations, Inc. e em setembro de 1999 o grupo c impor -
cimentos Portugal - adqu i r iu do Grupo Brennand, as instalagoes das 
fabricas de Joao Pessoa, Sao Miguel dos Campos e Cezarina. 

Setorialmente, a empresa esta es t ruturada com seus niveis 
hierarquicos bem definidos de acordo com o organograma. 

A area envolvida pela l i nha tracejada representa a unidade fabri l 
de Joao Pessoa enquanto que a area externa designa as fungoes 
sediadas n a matr iz , no engenho Sao Joao - Recife - PE. 
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O Processo 

O emprego do cimento e conhecido desde os antigos egipcios que 
ut i l i zavam gesso calcinado, os romanos e gregos, calcario calcinado 
misturado com cal, agua, areia e pedra br i tada. Esse foi o pr imeiro 
concreto da histor ia. 

No seculo XVIII foram obtidas cais h idraul icas pelo 
aperfeigoamento dos processos de cozimento. Em 1756 o engenheiro 
ingles J o h n Smeaton observou que mis turas contendo quantidades 
iguais de calcario coletado em regioes diferentes apresentavam 
comportamentos diferentes. Assim, a natureza do calcario desempenha 
papel fundamenta l para as propriedades desses cimentos natura is . 
Smeaton m i s tu rou cais h idraul icas com pozolanas e obteve argamassa 
de dureza semelhante as pedras de construcao da I lha de Portland. Dai 
provem o nome Cimento Portland. 

O engenheiro frances Louis Vicat estudou os pr incipios quimicos 
do cimento e def iniu as regras de fabricagao entretanto, o processo da 
fabricagao foi patenteado, em 1824, pelo construtor ingles Joseph 
Aspem, sendo considerado o seu inventor. 

A tecnologia aperfeigoou varios t ipos de cimento e varias tecnicas 
conforme as solicitagoes da v ida moderna: cimento resistente as aguas 
sulfatadas e a aguas do mar; cimento de baixo calor de 
hidratagao(empregados em barragens); cimento de rapido e lento 
endurecimento; c imento de escorias e outros. 

Definicao de Cimento Portland 

O cimento e u m aglomerado hidraul ico const i tuido basicamente 
de oxido de calcio, sil icio, a lumin io e ferro. Quando misturado com agua 
adquire consistencia pastosa de facil modelagem e que adere fortemente 
aos materias sobre os quais e aplicado. Apos certo tempo, o cimento 
endurece e apresente grande resistencia. 
O cimento e composto basicamente de u m a m i s t u r a de c l inquer 
(material sintetico), g ipsita e outros aditivos (calcario,escoria, pozolana, 
microsil ica). 

Processo de Fabricacao de Cimento Portland 

O cimento tern como pr inc ipa l componente o c l inquer cuja origem 
e da queima de u m a m i s tu ra c rua de materials (calcario, argila, 
aditivos) finamente moido chamado de Fa r inha de Cru . 
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A pr ime i ra etapa da fabricagao de cimento Portland consiste na 
extragao e br i tagem do calcario e argilas. O calcario, j a bri tado, e 
mis turado com as argilas ou aditivos em proporgoes adequadas 
controladas pelo departamento de Controle de Qualidade. Depois de 
moida, a far inha c rua e queimada em forno a temperatura da ordem de 
1400°. No inter ior do forno processam reagoes quimicas, resultando 
n u m produto que, depois de frio, apresenta-se me forma de massa 
granulada conhecido como cl inquer. Em geral u m a unidade de 
fabricagao de cimento pode ser d iv id ida nas seguintes etapas: 

• Extragao e Britagem de Calcario e Argila 
• Pre-homogeneizagao 
• Moagem de Cru 
• Forno - Clinquerizagao 
• Moagem de Cimento 
• Ensacamento e Expedigao 

Extracao, Britagem e Pre-homogeneizagao de Calcario e 
Argila 

O calcario e a argi la sao materias pr imas basicas para a produgao 
de cimento. As regioes a serem exploradas sao analisadas qu imica e 
fisicamente durante u m processo de sondagem. Este estudo e 
importante para saber se as materias apresentam qualidades aceitaveis 
para a produgao de cimento e outros produtos. 

O calcario e extraido da M ina da Graga e e desmontado por meio 
de explosivo, em seguida e transportado por caminhoes fora-de-estrada 
ate u m a instalagao de britagem. O br i tador de martelos reduz o calcario 
para u m a granulometr ia abaixo de 1 polegada. E transportado em 
correias transportadoras e estocado em depositos, com capacidade de 
20.000t, onde e empi lhado de modo a garant i r u m a pre-
homogeneizagao do mater ia l . Quando a m i n a possui caracteristicas 
mais homogeneas, este t ipo de armazenagem nao e necessario. 

A argi la e extraida em minas por meio de tratores ou maquinas 
similares e t ransportada para u m sistema de br i tagem e em seguida, 
armazenada tambem de modo a proporcionar u m a homogeneizagao do 
mater ia l . 

A extragao desse mater ia l dos silos para as moegas da moagem de 
c r u , e feita por carr inhos extratores rotativos. 
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Moagem de Cru 

O calcario, a argi la e os aditivos sao pesados em balangas 
dosadoras segundo suas caracteristicas quimicas e em seguida 
inseridos em moinho cuja finalidade e a redugao do tamanho das 
part iculas e homogeneizagao do mater ia l . O produto moido e conhecido 
como farinha de c ru . 

A moagem e realizada em moinho de bolas de duas camaras, ou 
moinhos verticais. No pr imeiro, u m a camara e de secagem e ou t ra de 
moagem do tipo varr ido a ar. A cominuigao e realizada pelo impacto das 
bolas de ago de varios diametros. A far inha produzida e estocada em 
dois silos com capacidade de 2.500t cada. 

Nos moinhos verticais, a cominuigao e feita mediante o atr i to 
entre u m a bacia e u m rolo acoplado internamente aos moinhos. 

Forno - Clinquerizacao 

Para o processo de clinquerizagao, e ut i l i zada u m a torre de 4 
estagios com pre-calcinador e u m forno rotativo dotado de u m magarico 
de mul t i combust ive l Krupp . 

A far inha, ate entao estocada nos silos, e extraida e enviada para 
u m pre-aquecedor. Esse por sua vez e u m a torre composta por ciclones 
onde a far inha troca calor com os gases gerados pela queima dos 
combustiveis do forno. Depois de pre-aquecida, a far inha entra no forno 
rotativo onde se realiza o processo de clinquerizagao, ou seja, a 
transformagao da far inha em cl inquer. E m seguida o cl inquer e 
resfriado e estocado em deposito com capacidade de 25.000t onde e 
empilhado e retomado atraves de pontes rolantes. Atualmente sao 
usados como combustivel o petrocoque, oleo BPF 1 A e residuos de 
borracha cedidos pela produgao da Alpargatas . Futuramente pretende-
se usar tambem pneu picado. 

O forno e a moagem de c ru sao controlados por u m painel 
centralizado atraves de sistema supervisorio que permite o controle e 
monitoramento de todas as informagoes vitais do processo. 

Moagem de Cimento 

O cimento e composto de u m a m i s t u r a de cl inquer, gesso e 
podendo conter aditivos com calcario, pozolana e escoria. A m i s t u r a e 
dosada em balangas dosadoras mediante caracteristicas quimicas e 
fisicas e depois inseridas no moinho de cl inquer. 
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A moagem de cimento e realizada por dois moinhos de bolas de 
duas camaras em circuito fechado com a util izacao de separadores 
dinamicos. O mecanismo de reducao e igual ao do moinho de c ru . 

O produto f inal e transportado por meio de u m sistema 
pneumatico para dois silos de estocagem com capacidade total de 
5.000t estando pronto para ser comercializado. Atualmente u m novo 
silo esta em fase f inal de construcao aumentando a capacidade de 
armazenagem para lO.OOOt de cimento. 

Ensacamento 

O cimento estocado e ensacado em sacos de 50 ou 25kg 
uti l izando-se de ensacadeiras. Nesse equipamento, os sacos sao 
colocados em bicos os quais sao acoplados a balangas. Apos at ingir o 
peso especificado, os sacos sao langados em u m sistema de esteiras que 
t ranspor tam o produto para o carregamento dos caminhoes e/ou vagoes 
ferroviarios. 

O cimento tambem pode ser comercializado a granel. Para isso 
sao uti l izados sistemas de carregamentos e transporte adequados. 
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O Sistema Eletrico da CIMEPAR 

Atualmente, o sistema eletrico da CIMEPAR e al imentado pela 
concessionaria local SAELPA atraves de u m a LT que parte da SE ILB -
I lha do Bispo, em 69kV, ate a SE GA, de dominio da Cimepar que conta 
com u m a carga insta lada de aproximadamente 20MVA a saber pelos 
quatro transformadores 3750kVA e u m transformador de 5000kVA. E m 
l inhas basicas, temos: 

Diagrama Unifiiarda Empresa 

Subestac3o Saelpa 
I h i a do Bispo 

LT Saelpa/Cimepar-69k\/ 

Subestacao Geral - GA 

S r -

Barra 1 
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Transf. SOOOkVA 
69/6.6kV 

C8 
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Cimento I 

Barra 3 
C1 

Subestagao 
Pedreira 

C2 
Subestagao HB 

Forno III 

C9 
Subcentro 
Oerlikon 

C10 
Moagem de 

Cru 

Motores 
Principais 

Motore 
Martelc 

s 
IS 

Motores 
Acio./Exaust. 
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I 

Transformadores 
6.6/.44kV 

Perifericos 380V Transformadores I 
6.6/.44kV 

I 
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Como objeto base para este relatorio, tomei como base os 
diagramas unif l lares e tabela resumo anexo, derivado de analise nos 
al imentadores e fazendo consideragoes gerais quanto as instalagoes 
eletricas , medigoes ,manutengao nos capacitores e presenga de 
harmonicos e apresentando tambem, a solugao para os pontos crit icos 
encontrados. 

Esta analise, feita pela Cimepar em parceria com a ABB, deu-se 
pela necessidade de u m estudo mais detalhado da situagao a tua l dos 
fatores de potencia em cada sub-centro da unidade fabr i l com o objetivo 
f inal de corrigir/adequar o fator de potencia geral. Sabemos que em 
l inhas gerais, u m baixo fator de potencia significa nao estar ut i l izando 
plenamente a energia paga a concessionaria. Serviu-nos tambem para 
sabermos das condigoes em que se encontram nossos niveis de tensao e 
transformadores e a par t i r dos resultados, pensarmos na necessidade e 
possibil idade de expansao do sistema eletrico. 

Quanto a presenga de harmonicos e sua inf luencia nos sistemas 
industr ia ls , esta vem aumentando devido a ploriferagao da eletronica de 
potencia e da tecnologia de controle e que conseqiientemente 
aumentam a quantidade de cargas perturbadoras ( por exemplo, 
acionamentos com velocidades variavel) e de cargas sensiveis como 
microcomputadores e capacitores. Estas interferencias podem 
inf luenciar no perfeito funcionamento das cargas sensiveis conectadas 
ao sistema. De modo geral, os harmonicos sao deflnidos como 
distorgoes na forma de onda senoidal da tensao ou corrente. As 
correntes harmonicas podem ser geradas pelo propr io equipamento ou 
pelo sistema eletrico de alimentagao, const i tu indo u m problema real. As 
fontes de harmonicos geralmente sao cargas nao lineares, 
equipamentos que possuem circuitos saturadosf transformadores, 
reatores, motores e geradores) ou equipamentos com componentes a 
estado solido que se encontram em plena disseminagao ( conversores , 
acionamentos controlados). 

Como pr inc ipais efeitos podemos destacar : 

1) Solicitagao do isolamento, associada a distorgao de tensoes, 
que tern como consequencia a redugao da v ida u t i l dos equipamentos; 

2) Solicitagoes termicas, devido a circulagao de correntes 
harmonicas que provocam a redugao na eficiencia da geragao, 
transmissao e distr ibuigao da energia; 

3) Operagoes indevidas de diversas naturezas; 
4) Vibragoes mecanicas . 

Limites para Distorgoes Harmonicas 

Para a analise de presenga e percentual de harmonicos, sao 
uti l izados as seguintes definigoes e conceitos basicos: 
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• Tensao ou Corrente Fundamenta l ( V I ou I I ) - Valor eficaz da 
componente senoidal de 60Hz da onda distorcida de tensao ou 
corrente; 

• Tensao ou corrente harmonica de ordem h ( Vh ou Ih) - Valor 
eficaz de da componente senoidal de frequencia f x h (60 x h)Hz 
da onda distorcida de tensao ou corrente; 

• Distorcao Harmonica Total ( THD) - Raiz quadrada do somatorio 
quadratico das tensoes harmonicas de ordens 2 a 50, de ta l modo 
que procura quanti f icar o teor de poluigao tota l existente de u m 
determinado ponto do sistema: 

TDH = 

onde V h = 100 x V h / V l = Tensao harmonica de ordem h em 
porcentagem fundamental . 

• Coeficiente de Transferencia (%) - Fator de amplificacao da 
corrente harmonica, ou seja, a relagao entre a corrente 
transfer ida para u m a barra j e a corrente injetada na barra i. E 
determinado para cada ordem harmonica gerada na barra i 
sendo importante na quantificagao da ressonancia. 

\<*9kV VfetVkV 

• • ! . k J ! ,.^*..M Hvn. P M U Harm. B w m Pares 
Onion Vakx(%) Ofdcca Valor(%) Ordem VakM<%) 

J.5,7 5,0 2,4,6 2,0 3,5.7 2,0 2.4.6 1.0 
sun 3.0 28 1.0 9.11.13 1.5 28 0.5 
BCS 2.0 15 a 25 1.0 
227 1.0 227 0.S 

T H D v - 6 % T K D v - 3% 

Tabela I I - l Limites Giobais para a Distt>rcao Harmonica de 

Tensao 

V<69kV V 2 * 9 k V 

H i m l a a t r a Harm. Pares H a m . ( • p a r a Harm. P a r a 
Ordem Vaior 

( * ) 
Ordem Vafcr 

<%) 
Ordezn Valor 

(%> 
Onfcm Valor 

3 a25 1.5 Todas 0.6 3 a 25 0.6 Todas 0.3 
0.7 

Todas 0.6 
227 0.4 

Todas 0.3 

T H D v 3% THDv- 1,5% 

Tabela 11-2 Limites para a Distorcao Harmonica de Tensao po 

Consumidor 

Tensio do Sisteana (kV) Distortfo Ind iv idua l 
de Tensio {•/.) 

DistorcJo 
Total de 

Tensio THDv 
(%) 

V S 6 9 3.0 5,0 

69 < V S 161 1,5 2,5 

V > 161 1,0 1.5 

Tabela I I -3 Limites < e Distorcao Harmonica de Tensio 

(IEEE) 
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Andlise das Instalagoes Eletricas 

Ao analisar os Diagramas Unifi lares, - folhas 1, 2 e 3 em anexo,- e 
a Tabela Resumo anter ior nos deparamos com o tota l de 14295kW de 
carga consumida. Cerca de 9101kW, isto e 6 4 % , representa carga 
motor ica em 6,6kV compreendida pelos 10 motores de 1 2 0 0 k W e dois 
motores de 250kW. O fator de potencia desses motores a plena carga e 
de 0,85, valor aceitavel para esse t ipo de motor com rotor bobinado. A 
compensacao requerida por esses motores para alcangar o valor 
normalizado de 0,95, considerando a potencia consumida, e cerca de : 

Qc = P*(tan9 1 - tan9 2 ) 9101*0,2910 = 2648,39 l k V A r 

As demais cargas podem ser classificadas como cargas gerais e 
estao instaladas em 13T, nos secundarios dos transformadores 
abaixadores. Nesses secundarios estao instaladas mui tas cargas 
geradoras de harmonicos, pr incipalmente inversores e retificadores de 6 
pulsos. A compensacao de reativo nestas barras BT deve ficar l imi tada 
a u m valor ta l que nao gere ressonancias com as frequencias das 
harmonicas 

Depois de constatada a necessidade da correcao do fator de 
potencia, precisa-se escolher o t ipo, tamanho e a quantidade de 
capacitores para sua instalagao. 

Instalagao Individual x Instalacao em Banco 

Metodo Vantagens Desvantagens 
Capacitores 
Indiv iduals 

Eiiciente e flexivel Custo Elevado 

Bancos Fixos Mais economico, 
poucas instalagoes 

Menos flexivel, requer 
chaves ou contactores 

Bancos Automaticos Melhor para cargas 
variaveis, protegao e 
custo baixo de 
instalagao 

Equipamento de custo 
mais elevado 

Combinacao Mais prat ico quando 
ha grande quantidade 
de cargas envolvidas 

Menos flexivel 

Portanto a par t i r dessas constatagoes, a solugao para a corregao 
do FP sera a de insta lar capacitores indiv iduals nos motores de MT e de 
bancos fixos e chaveados nos secundario dos transformadores. 
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A par t i r do pr incipio adotado ac ima a corregao do Fator de 
Potencia na instalagao fabr i l consiste que cada u m a dos al imentadores 
do Quadro Geral, CO a C9, apresente o fator de potencia o mais possivel 
dentro dos l imites regularizados em qualquer situagao de carga, fora de 
ponta e na ponta. As fungoes do sistema de compensagao do Quadro 
Geral fleam restr i tas a atender as diversas condigoes operativas e ao 
acerto final. A fim de atender a esse requisito, os bancos de capacitores 
do barramento geral e dos secundarios dos transformadores em 4 4 0 V 
devem ser chaveados por meio de d is juntor ou de chave seccionadora 
com capacidade de aber tura e fechamento sob carga. Com essa 
alternat iva ao se remover o motor de operagao tambem e removida a 
compensagao, pois essa nao e mais necessaria. Para a baixa tensao o 
regulador de fator de potencia remove ou acre seen t a banco de 
capacitores dependente do FP do al imentador. 

A instalagao de compensagao somente no Quadro Geral, exigiria 
que a compensagao fosse chaveada com numero mui to elevado de 
etapas e assim com custo elevado e com dif iculdade de manobras. 

Os motores de 1 2 0 0 k W trabalhando com lOOOKW apresentam 
u m FP em torno de 0,82, a fim de at ing ir a FP de 0,95 e necessario 
aproximadamente 370kVAr . Por outro lado a corrente a vazio desses 
motores e de aproximadamente 30A e a tensao de saturagao do estator 
e superior a l , 2 p u . Logo e possivel insta lar u m banco de 3 0 0 k V A r 
para cada motor sem que o mesmo apresente o problema de auto-
excitagao. Com o banco de 3 0 0 k V A r para cada motor sera necessario a 
compensagao de somente 7 0 k V A r que podera v i r do Quadro Geral j a 
que o acerto f inal do FP v i ra desse quadro. 

Os bancos de capacitores de 300KVAR, serao compostos por tres 
capacitores de lOOkVAr cada, com tensao nomina l de 7,2kV, sendo 
previsto para cada u m a das fases u m fusivel com pino percursor que 
emi t i r ia u m sinal de alarme n a ocorrencia da queima de u m deles. 
Esses bancos de preferencia devem se de ligagao em Delta ou com 
estrela isolado. (Nao podem ser de estrela aterrado, visto a possibil idade 
de gerar transi tor ios ou surtos capazes de queimar os fusiveis e mesmo 
de provocar falhas no enrolamento do estator do motor durante a 
energizagao ou desligamento do banco). 

Os bancos podem ser instalados apos o d is juntor e os TC's que 
a l imentam os reles de protegao, de preferencia dentro dos cubiculos ou 
j u n t o aos motores. Caso sejam instalados dentro dos cubiculos, deve 
ser previsto u m reator por fase, cerca de 50microH para cada u m dos 
bancos. Caso sejam instalados j u n t o s aos motores os reatores podem 
ser dispensados, visto que a indutanc ia dos cabos de interligagao dos 
motores apresenta o valor necessario para evitar os problemas de 
fechamento de banco de capacitores em paralelo. 
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Os fusiveis devem ser adequados ao uso interno e a aplicagao, e 
com capacidade de prover protegao para as condigoes de curto c ircuito 
e com caracteristica que garantam a eliminagao da falta antes da 
possibil idade de falha do invo luc re 

Os bancos de capacitores instalados nos secundarios dos 
transformadores abaixadores, na tensao de 440V , devem de preferencia 
ser m u l t i estagios controlados por meio de rele regulador. A referenda 
para o chaveamento deve ser o FP do conjunto. Esses reles devem ser 
providos com unidade de detecgao de nivel de correntes harmonicas, a 
fim de desligar u m ou mais estagios caso o nivel pre-ajustado seja 
atingido, durante certo tempo, ou que a tensao esteja ac ima de 10% da 
nomina l . A protegao contra curto c i rcui to e sobrecarga deve ser por 
unidade chaveada, atraves de fusiveis nos ramais e por d is juntor de 
caixa moldada no geral. Os contactores devem ser adequados a 
instalagao de banco de capacitores, com resistencias e contatos de pre-
insergao. Os capacitores devem ser dimensionados para a tensao entre 
fases de 4 8 0 V e providos com auto protegao. A potencia dos bancos de 
capacitores de baixa tensao nao pode exceder os l imites determinados 
nesse estudo para cada u m dos secundarios dos transformadores, 
tendo em vista a possibilidade de ressonancia dos bancos com as 
cargas geradoras de harmonicos. 

Chamados de "dispositivos com doenga cronica", os capacitores 
sao mu i to susceptiveis ao ambiente onde operam. Primeiro, nao 
apresentam capacidade de sobrecarga, em outros termos a tensao 
nomina l nao pode ultrapassada. A segunda, de mesma origem, a 
temperatura ambiente deve ser inferior a de projeto. Em resumo trata-
se do mesmo problema: capacidade de dissipagao das perdas. As 
perdas sao proporcionais ao quadrado da tensao e com a temperatura 
externa elevada nao ha transferencia de calor da parte in te rna para o 
ambiente e ass im u m acrescimo de temperatura interna. Por outro 
lado, todo mater ia l de boa classe de isolamento e tambem pessimo em 
transferencia de calor. No in tu i t o de reduzir a instalagao de 
capacitores, mu i tas fabricas estao instalando motores sincronos em vez 
de assincronos, mesmo nas unidades de fabricagao de cimento, em 
cargas do t ipo moinho ou forno rotativo. As normas da CENELEC 
(Normas Unif icadas Europeias) para bancos de capacitores exigem que 
os mesmos sejam verificados a cada seis meses e no sistema de 
protegao dos mesmos constem de rele de sobretensao e de sobrecarga 
de acordo com as curvas de capacidade de sobrecarga das normas 
NEMA. 
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Andlise das Medigoes 

Os niveis de tensao estavam dentro das normas, porem nao 
medimos os angulos entre as tres fases, o que seria necessario tao 
somente na barra Geral de 6,6kV. 

As correntes nos setores de 6,6kV, normalmente na medigao 
geral, apresentaram elevado desequilibrio de ampl i tude entre as fases, 
porem pelo fato de nao ser medido o defasamento ou angulo entre as 
correntes das fases nao foi possivel a decomposicao a f im de avaliar a 
corrente real de seqiiencia negativa que esta c irculando para os 
motores. Essa corrente e mu i to danosa para essas cargas e nao podem 
ultrapassar em condigoes normais a 5%. 

As correntes dos setores de baixa tensao apresentaram valores 
elevados de neutro e de desequil ibrio, indicando forte indice de 
seqiiencia negativa. Essa corrente e mu i t o danosa para os motores e 
para mui tas outras cargas. 
Para u m a posigao mais concreta da corrente nestes setores, devera ser 
repetida a medigao de corrente e de tensao, nos setores de MT e de BT, 
porem com ins t rumento capaz de registras as ampl i tudes e as fases. 

Manutengao de Capacitores 

Existem atualmente mui tos capacitores instalados em diversos 
locais da unidade fabr i l e em condigoes que necessitam ser avaliadas. 
Os capacitores sao equipamentos que requerem elevado nivel de 
monitoramento, seja os de MT sejam os de BT. 

As pr inc ipais medidas a serem executadas nos bancos em 
operagao sao as seguintes: 
Medigao do nivel de corrente e de tensao nos terminals do banco. 
Deve tambem ser medido o nivel de corrente harmonica drenada 
pelos capacitores. A corrente de seqiiencia negativa max ima que 
u m banco pode drenar nao pode ser superior a 4 ,5% da corrente 
nomina l . 
Verificar a temperatura da carcaga, se possivel. Para os capacitores 
de MT o melhor metodo e por termovisao, visto que mui tas carcagas 
nao sao aterradas. 
Verificar a condigao ambiente em termos de temperatura e de 
transferencia de calor do local onde os bancos estao instalados. 
Verificar as condigoes e o valor dos fusiveis de protegao e comparar 
com a recomendada pelo fabricante do banco. 
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Comparar a temperatura das carcacas dos capacitares de u m 
banco. Todas devem estar aproximadamente na mesma 
temperatura. 
Caso os bancos de capacitores estiverem fora de operacao sera 
necessario medir a capacitancia de cada u m a das unidades, o nivel 
de isolamento para a carcaca e se possivel, tensao aplicada entre os 
polos para a carcaca. 
Verificar as condigoes dos contactores de chaveamento dos bancos 
de capacitores de baixa tensao, em termos de contatos pr incipais e 
dos contatos de pre-insergao. 
Verificar quanto a possiveis vazamentos de isolante, ou estufamento 
da carcaga. 

Andlise dos Alimentadores 

Cubiculo CO - Moinho de Cimento I 

Das plani lhas de medigoes realizadas em 14/06/00 o resumo 
pode ser sintetizado nos seguintes dados: 

- Potencia at iva tota l : 25IOkW, 
- Fator de potencia geral: 0,89. 

Analisando esses dados podemos sugerir que os motores de 
1 2 0 0 k W devem estar trabalhando com FP por volta de 0,74 valor esse 
mui to baixo para esse t ipo de motor, sobretudo considerando que os 
mesmos j a estao trabalhando perto da plena carga. 

U m banco de capacitores de 3 0 0 k V A R indicado na barra do CCM 
nao esta instalado. 

Os bancos de 3 0 0 k V A r de cada u m dos motores de 1 2 0 0 k W 
estavam desligados. 

As medigoes efetuadas no secundario do transformador TI 
detectaram aproximadamente 4 5 0 k V A r e nao 850kVAr como constava 
nos diagramas fornecidos anteriormente. 

As correntes da alimentagao geral em 6,6kV apresentaram 
pequeno desequil ibrio, indicando presenga de componente de seqiiencia 

Gerciana Domingues Pagina 21 08/06/01 



Relatorio de Estagio 

negativa j a que as cargas nao poss ib i l i tar iam a circulagao de seqiiencia 
zero, pois os transformadores possuem pr imar ios em delta e os motores 
com o neutro nao aterrado. 

Pelos programas usados pela ABB para recomposicao da fase B 
e dos angulos, os valores de seqiiencia negativa estavam abaixo do 
estabelecido pela norma. 

J a as correntes do secundario dos transformadores 
apresentaram desequil ibrio mu i to elevado, com corrente de neutro na 
ordem de 10%. Valor esse que seria just i f icado se a carga ativa l igada 
ao secundario fosse monofasica. Como precaucao, verificar se o banco 
de capacitores nao apresenta neutro aterrado. 

O nivel de harmonicos e reduzido, nao necessitando de qualquer 
tipo de intervengao. 

Solu$ao. 

A fim de atender o requisito de FP 0,95 sera necessario 
acrescentar cerca de 460kVAr . A sugestao e de ligar os bancos de 
capacitores de 3 0 0 k V A r existente para cada u m dos motores 
pr inc ipais de 1 2 0 0 k W , total izando 60OKVAr. 

A potencia de bancos instalados no secundario do 
transformador T l e mu i t o elevada - 450kVAr. Pelos calculos de 
freqiiencia de ressonancia e de amortecimento dessa barra, 
considerando u m a carga 2 5 0 k W de 6 pulsos, o banco de capacitor 
instalado nessa barra deve ser inferior a 3 0 0 k V A R fixo ou de 4 5 0 k V A r 
chaveado. 

Resumindo: 

1 - Restabelecer os bancos de capacitores de 3 0 0 k V A r dos 
motores de 1200kW, com ligagao em estrela nao aterrado ou de 
preferencia, em delta. 
2 - Verificar as condigoes operativas dos bancos existentes no 
secundario de T l e prever o chaveamento. A totalidade dos 
bancos no secundario do Tl deve ser no maximo 450kVAr e 
tambem devem ser chaveados. Os bancos devem controlar o FP 
geral desse al imentador. 

Cubiculo CI - Pedreira o Britador - (PDR) 

Nas plani lhas das medigoes realizadas em 09/07/00 constatam-
se os seguintes dados: 
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- Potencia ativa tota l : 200kW; 
- Fator de potencia geral: 0,55. 

Anal isando os valores de potencia consumida no momento das 
le i turas comparando aos dados de carga instalada 360kW, conclui-se 
que a l e i tura foi feita com carga reduzida. Para efeito do estudo sera 
considerado o valor de 3 6 0 k W e com FP geral de 0.70. 

O nivel de harmonicos e reduzido nao necessitando de 
intervencao. 

Solugao. 

A par t i r dos dados considerados como carga em condigoes 
normais de operagao, o reativo a ser compensado para at ingir o 
requisito de FP 0,95 sera de 248kVAr. Os locais nao sao mu i t o 
propicios a instalagao de banco de capacitores por f icarem na 
pedre ira/mina de calcario, sujeitos a poeira, trepidagoes devido as 
explosoes, etc.... Portanto, a sugestao e de insta lar o m in imo possivel 
nesse local e deixar a compensagao para o barramento geral. 

Os seguintes bancos devem ser instalados, complementando 
os bancos j a existentes para totalizar a quant ia de reativo sugerida de 
aproximadamente 250kVAr: 

No secundario do transformador, TUN, de 200kVA, com 
potencia 150kVAr; 

- No secundario do transformador TPE, de lOOkVA, permanece 
com potencia de 3 0 k V A r fixo, baseados nos calculos de 
freqiiencia de ressonancia e de amortecimento das barras dos 
secundarios dos transformadores. 

- Nos motores de 250kW dos dois britadores a martelo, adicionar 
bancos indiv iduals de 35kVAr totalizando 70kVAr 

As concessionarias brasileiras apresentam a solugao de 
instalar banco de capacitores em l inhas aereas de distr ibuigao. 
Caso seja possivel, os bancos de 150KVAr podem ser instalados 
diretamente no poste de entrada dos cabos para os cubiculos PDR. 
Essa solugao apresenta a vantagem de controlar a tensao, pois a 
LD e mu i to extensa e pode apresentar certa queda de tensao no 
durante o funcionamento dos britadores. 

Resumindo: 

1 - Verificar a possibil idade de insta lar bancos de capacitores 
diretamente nos postes da L inha de Distr ibuigao. Sera instalado 
150kVAr para atender ao TUN. Devera ser chaveado por s inal de 
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Fator de Potencia provindo a soma total das cargas deste 
al imentador. 
(A grandeza a ser controlada pelo rele e o Fator de Potencia do 
Alimentador) 
2 - Manter e verificar as condigoes operativas do banco de 

capacitores do secundario do TPE , sem chaveamento, com 
potencia de 30kVAr. 
3 - Acrescentar u m banco para cada motor de 250kW com 
capacidade de 35kVAr cada ligados em delta ou estrela isolado. 

Cubiculo C2 - Forno 3 (FR3) 

Foram executadas medigoes somente para os secundarios dos 
transformadores T l , T2, T3, T4 e T5. Portanto o consumo total do 
al imentador foi estimado baseado em le i tura instantanea. Os valores 
adotados sao os seguintes: 

- Potencia at iva total : 4058kW, 
- Fator de potencia geral: 0 ,91 . 

O valor adotado para FP dos motores de 1 2 0 0 k W foi de 0,85, 
mu i to diverso do adotado para os motores do Moinho de Cimento 1. 

Os niveis de tensao nos secundarios dos transformadores 
referentes ao CCM4 e ao T4 estao abaixo dos valores aceitaveis. Os 
demais estao dentro do requerido pelas normas. 

As medigoes de THD e de harmonicos neste setor foram 
executados sem carga, portanto retrata as condigoes da fonte de 
alimentagao. O nivel de tensao estava elevado, 6920V , 
correspondendo a 4 ,8% de sobretensao. Por outro lado o nivel de THD 
e de Harmonico 5° estava tambem elevado. Uma das explicagoes 
plausiveis e que com esse nivel de tensao alcangou-se tambem u m a 
certa saturagao de alguns equipamentos. Sera necessario u m estudo 
maior a respeito e medir novamente os niveis de tensao e de THD pelo 
menos 24 horas com taxa de amostragem em torno de u m a a cada 
m inu to . 

Nao foram feitas medigoes de corrente e de potencia para o 
al imentador geral. 

As correntes do secundario dos transformadores Tl /T2/T3 
apresentam desequil ibrio mu i to elevado, com corrente de neutro n a 
ordem de 5%, o secundario do T4 em torno de 10% e do T5 em torno 
de 8 0 % . Anal isando essas correntes por meio de programa de 
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recomposicao das sequencias, resul tou em negativa tambem mui to 
elevada, o que ocasiona solicitacoes alem das normalizadas para as 
cargas mais sensiveis como os motores. 

O nivel de harmonicos e reduzido e nao necessita qualquer tipo de 
intervengao. Os dados atuais devem ser guardados para comparar 
com futuras medigoes. 

Solugao 

A f im de atender o requisito de FP 0,95 sera necessario 
acrescentar 515kVAr. A sugestao para acrescentar essa potencia e 
de insta lar os bancos de capacitares nos seguintes locais: 

• Verificar e restabelecer as condigoes operativas dos bancos de 
3 0 0 k V A r de cada u m dos motores de 1 2 0 0 k W . Instalar esses bancos 
j u n t o aos motores, e assim totalizando 9 0 0 K V A r em delta ou estrela 
isolado. 
• Verificar e restabelecer as condigoes operativas dos bancos de 
Baixa Tensao e formar conjuntos a serem instalados nos secundarios 
dos transformadores com a seguinte configuragao: 

o Secundario do T5 com potencia max ima de 210kVAr 
chaveado-

o Secundario do T4 com 2 4 0 k V A r chaveado; 
o Secundarios dos Transformadores T l a T3 com 2 4 0 k V A r 

chaveado. 

Resumindo 

1 - Verificar e restabelecer as condigoes operativas dos bancos 
de 3 0 0 k V A r em cada motor de 1200kW, com ligagao em estrela 
nao aterrada ou de preferencia em delta. 
2 - Verificar e restabelecer as condigoes operativas dos bancos 

instalados nos secundarios dos transformadores de acordo com 
configuragao acima. 

Cubiculo C8 - Moinho de Cimento 2 (MOCIM2) 

Nas medigoes realizadas em 08/08/00 constataram-se os 
seguintes dados: 
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- Potencia ativa total : 3050kW, 
- Fator de potencia geral: 0,90. 

A alimentacao desse setor e feita por meio de u m transformador 
dedicado, o T5, que abaixa a tensao de 69kV para a tensao das 
cargas 6,6kV. 

Os bancos de capacitores desse setor estao instalados nos 
seguintes locais: 

Saida do cubiculo C8, com u m banco de 300kVAr. 
Na barra de 6,6kV, no Cubiculo C3 do quadro MC2, u m banco de 

300kVAr; 
No secundario dos transformadores T l e T2, com tensao de 460V , 

com u m banco de 350KVA. Nesse secundario estao instalados 
tambem dois bancos que encontram desligados, u m de 300kVAr e 
outro de 2 0 0 k V A r . 

O nivel de tensao harmonica nesse secundario esta mu i t o 
elevado, em especial de 3° e 5° ordem. Os harmonicos de ordem 3 
desaparecem apos o transformador, isto devido ao enrolamento 
pr imar io ser em delta. Portanto os bancos de capacitores que se 
encontram desligados nao devem entrar em operacao. 

Solugao 

A fim de atender o requisito de FP 0,95 sera necessario 
acrescentar 470kVAr . 

- A sugestao e de insta lar os bancos de capacitores de 
300kVAr em cada u m dos motores pr inc ipais de 1 2 0 0 k W , 
totalizando 600KVAr em delta ou estrela isolado 

- A potencia de bancos instalados nos secundarios dos 
transformadores T l e T2 e mu i t o elevada. Pelos calculos, 
fornecidos pela ABB, de frequencia de ressonancia e de 
amortecimento dessa barra, considerando u m a carga 
250kW de 6 pulsos, nesse secundario, a potencia max ima 
deve ser inferior a 350kVAR. 

Resumindo 

1 - Acrescentar u m banco de capacitores para cada motor de 
1200kW com capacidade de 3 0 0 k V A r e ligagao em estrela nao 
aterrada ou de preferencia em delta. 
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2 - Verificar e restabelecer o banco de 350kVAr do secundario 
do T l e T2. A potencia max ima deve ser de 350kVAr e com 
chaveamento por etapas. 
3 - O banco de 30OKVAr no cubiculo C3 do MC2 deve ser 
removido. 
4 - 0 banco de 3 0 0 k V A R da saida do C8 deve ser 
preferencialmente instalado apos os TC's, possibi l i tando que o 
protegao de sobrecorrente desse cubiculo atue como protegao 
de retaguarda para faltas elevadas nos capacitores. 

Cubiculo C9 - Alimentacao do Conjunto Oeriikon (OBR) 

Os dados da medigao da carga totais desse al imentador nao 
constam nos relatorios, foi feita u m a medigao instantanea e o 
resultado obtido foi o seguinte: 

- Potencia ativa : 1037kW; 
- Fator de potencia geral: 0,97; 

Portanto nao sera necessario o acrescimo de banco de 
capacitores.A consideragao a ser feita e de u m a melhor distr ibuigao 
dos bancos de capacitores entre os diversos secundarios dos 
transformadores. No secundario do trafo TF12 e do Trafo Geral, o FP 
esta mu i to capacitivo, e consequentemente com grande possibil idade 
de transitor ios e de sobretensoes. 

Os niveis de tensao normais operativas estao dentro do requerido 
pelas normas. 

As correntes da alimentagao geral em 6,6kV apresentam forte 
desequil ibrio, indicando presenga de componente de seqiiencia 
negativa j a que as cargas nao possibi l i tarem a circulagao de seqiiencia 
negativa, pois os transformadores possuem os pr imar ios em delta e os 
motores com o neutro nao aterrado. 

As correntes do secundario dos transformadores apresentam 
desequilibrio mu i to elevado, com corrente de neutro na ordem de 5% e 
pela recomposigao, com seqiiencia negativa tambem mui to elevada 
resultando em solicitagoes alem das normalizadas para as cargas mais 
sensiveis como os motores. 

O nivel de tensao harmonica no secundario do TF12 esta mu i to 
elevado, em especial do 3° e 5°. Os harmonicos de ordem 3 
desaparecem apos o transformador, visto o enrolamento pr imar io e em 
delta. Portanto o banco deve ser chaveado, ou alguns capacitores 
devem ser transferidos para outros secundarios. 
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Solugao. 

A fim de atender o requisito de FP 0,95 nao sera necessario 
acrescentar banco de capacitores. Porem deverao ser mais bem 
distr ibuidos entre os diversos secundarios dos transformadores. 

A potencia de bancos instalados nos secundarios dos 
transformadores TF12 esta mu i t o elevada. Pelos calculos de frequencia 
de ressonancia e de amortecimento dessa barra, considerando u m a 
carga 180kW de 6 pulsos, nesse secundario, a potencia max ima deve 
ser inferior a KOkVAr . 

Resumindo 

1 - O banco do secundario do TF12 deve ser chaveado, com no 
maximo 140kVAr, sendo o comando provindo de medigao do FP da 
entrada dos Cubiculos OER. 

2 - Os bancos de capacitores devem ser divididos entre os 
secundarios dos diversos transformadores, a fim de evitar a 
concentragao em u m unico ponto faci l itando para sobretensoes e 
oscilagoes. 

Cubiculo CIO - Moinho de Cru - (MOACRU) 

Os dados da medigao da carga total desse al imentador foram 
executados no dia 14/09/00 e com os seguintes resultados: 

- Potencia ativa tota l : 3280kW, 
- Fator de potencia geral: 0,93. 

Os dados nao estao consistentes visto que os secundarios dos 
transformadores T l e T2 apresenta consumo de 366kW com FP 
prat icamente igual a 1, o que resulta que os motores com 2914kW 

apresentam FP de 0,93. 
Normalmente e de acordo com outras le i turas esses motores 

apresentam FP em torno de 0,82. Pode ser que os bancos de 
capacitores dos motores estivessem em operacao. Considerando as 
condigoes normais , deve haver u m banco de 6 0 0 k V A R r ligado. Para 
todos os calculos foi considerado que o FP dos motores sejam de 0,83 e 
que esteja conectado nesse setor 6 0 0 k V A r que nao consta do desenho. 

Os equipamentos de compensacao de reativo. banco de 
capacitores, desse al imentador estao instalados nos secundarios dos 
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Transformadores T l e T2. Constam de dois conjuntos, u m fixo de 
390kVAr e outro com comando automatico de 120kVAr. 

Os motores de 1 2 0 0 k W apresentam conjunto de capacitores 
proprios, porem estao desligados. 

Os niveis de tensao estao dentro do requerido pelas normas. 
As correntes da al imentacao geral em 6,6kV apresentam forte 

desequil ibrio, indicando presenga de componente de seqiiencia negativa 
visto as cargas nao possibi l i tarem a circulagao de seqiiencia negativa, 
pois os transformadores sao com pr imar ios em delta e os motores com o 
neutro nao aterrado. 

As correntes do secundario dos transformadores apresentam 
desequil ibrio m u i t o elevado, com corrente de neutro na ordem de 5% e 
pela recomposigao com seqiiencia negativa tambem mu i t o elevada, 
resultando em solicitagoes alem das normalizadas para as cargas mais 
sensiveis como os motores. 

O nivel de tensao harmonica no secundario dos transformadores 
T l e T2 esta mu i t o baixo nao requerendo qualquer providencia na etapa 
atua l . Porem de acordo com os estudos nesse barramento, 
considerando os 510kVAr de capacitores ,somente pode ser instalado 
u m conversar de 6 pulsos de 280kW. 

Solugao. 

A f im de atender o requisito de FP 0,95 sera necessario 
acrescentar banco de capacitares de 220kVAr , alem de conf irmar a 
presenga de bancos que perfazem 6 0 0 k V A r . 

Os bancos dos secundarios dos transformadores T l e T2 devem 
permanecer com a potencia a tua l porem com alteragao da 
configuragao. 

Resumindo 

1 - Verificar e restabelecer os bancos de 3 0 0 k V A R em cada 
u m dos motores de 1 2 0 0 k W , com ligagao em estrela nao aterrada ou 
de preferencia em delta. Os bancos devem ser instalados j u n t o aos 
motores a f im de evitar a instalagao de reatores de amortizagao. 

2 - Os bancos dos secundarios dos transformadores T l e T2 
podem permanecer com a mesma capacidade tota l , porem com 
200kVAr fixos e 300kVAr chaveados. 
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Uso de PLC no monitoramento e 
controle da planta 

Nos u l t imos anos a Cimepar vem passando por u m processo de 
renovagao tecnologica que nos permite presenciar fatos interessantes. 
Por ser u m a das fabricas mais antigas do pais, podemos encontrar 
desde rel iquias como os sinalizadores a mercur io ate o que ha de mais 
a tua l em automacao. 

Atualmente, as fases de Transporte de Material , desde a m i n a 
ate os galpoes abastecedores; Moagem de Far inha; Forno; Transporte e 
Armazenagem do Produto Final nos Silos de Cimento podem ser 
monitorados e comandados a par t i r dos operadores que fleam no Painel 
Central . Isto gracas a u m a vasta rede de PLC's, computadores e 
dispositivos de medigao/ monitoramento e alarme que inter l iga estes 
setores e proporciona u m dominio maior do que acontece a cada 
momento com a planta. 

O Hardware 

A fabrica conta com quatro CCM's que sao os Centros de 
Comando e Monitoramento, mas todos os projetos futuros inc luem a 
implantagao e automagao de novos setores. 

O PLC uti l izado na maior ia dos armarios dos CCM's e 
fabricado pela Rockwell Automat ion - famil ia PLC 5 e o Projeto de 
Controle e Monitoramento do Sistema foi concebido pela Krupp 
Polisyus do Bras i l . O sistema Surpevisorio usado ut i l i za o programa In 
Toutch. 

Com u m programa de aplicagao e modulos de entrada/saida de 
dados apropriados. O Controlador Logico Programavel CLP-5 pode ser 
uti l izado para controlar varias aplicagoes industr ia ls , tais como: 

• Controle do Processo Indust r ia l ; 
• Manuseio de Materials ( Abastecimento); 
• Paletizagao; 
• Medigao e Aferigao; 
• Controle e Monitoramento da poluigao, quantidades de gases no 

inter ior do forno e no eletrofiltro. 

O Clp-5 possui u m a memoria central de escrita e l e i tura 
CMOS/RAM que armazena as instrugoes do programa de aplicagao 
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em arquivos de programas e valores numericos, e estados de 
dispositivos de entrada/saida em arquivos de dados. 

O sistema Clp-5 consiste dos seguintes componentes 
pr incipais : 

• Controlador Clp-5; 
• Modulos Adaptadores Remotos; 
• Modulos de Entrada/Saida; 
• Chassi; 
• Fonte de alimentacao; 
• Terminal de programagao. 

Durante a execugao do programa de aplicagao, o Controlador 
CLP-5 moni tora cont inuamente o estado dos dispositivos de entrada 
e baseado nas instrugoes desse programa, energiza ou desenergiza 
os dispositivos de saida. Caso se fagam necessarias modificagoes 
para atender as novas caracteristicas do sistema, o programa de 
aplicagao pode ser facilmente alterado, visto que a memoria do 
Controlador e programavel. 

As versoes do sistema CLP-5 possuem memoria que var iam de 
6K palavras ate 100K palavras. As versoes de controladores CLP-
5115 e CLP-5/25 (Antiga Plataforma ) possibi l i tam expansao da 
memoria CMOS/RAM atraves de modulos de expansao de memoria. 

Todos os controladores permitem que possa ser feita u m a 
copia do programa de aplicagao em u m modulo de memoria 
EEPROM 1785-MI ( opc ional ) . 

Caracteristicfis 

O CLP-5 possui caracteristicas que permitem: 

1. Uti l izar u m conjunto de instrugoes que inc lu i : Tipo Reles, 
Temporizadores e Contadores, Matematica, Conversao de Dados, 
Diagnostico, Registrador de Deslocamento, Comparagao, 
Transferencia em Bloco de Dados, Sequenciador, EJS Imediatas, 
Controle de Programa e Controle PID. 

2. Implementar programagao es t ruturada atraves do Controle 
Sequencial de Fungoes ( SFC ); 

3. Armazenar, atraves de u m te rmina l de programagao, arquivos de 
programas e de dados em u m disco, podendo posteriormente 
transferor estes arquivos para qualquer CLP-5. 

4. Realizar u m back-up de memoria uti l izando-se u m modulo de 
memoria EEPROM. 

5. Executar u m arquivo de programa em intervalos repetidos, atraves 
da ro t ina de interrupgao com temporizagao selecionavel; 
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7. Acessar hora e data, atraves de calendario e relogio de tempo real; 
8. Armazenar arquivos de programas n a forma de diagrama de 

contados, em disco, para posterior impressao; 
9. Exibir u m arquivo de dados a par t i r de u m determinado endereco; 
10. Inserir, adicionar, alterar ou e l iminar, atraves da programagao em 

on-l ine, instrugoes e l inhas de programa sem interromper o 
processo operagao da maquina ; 

11 . Uti l izar a fungao SEARCH Busca para localizar enderegos ou 
instrugoes dentro do programa de aplicagao independente do modo 
de operagao do controlador, ou mesmo com o Terminal de 
programagao em off-line; 

12. Comunicar-se com outro CLP-5 ou terminais de programagao 
atraves das redes: 

Data Highway Plus DH+ 
Ethernet 
ControlNet 

13. Ot imizar o sistema, ut i l i zando modulos de E/S inteligentes ou 
modulos de E/S de 8, 16 ou 32 pontos. 

O Software 

O programa de aplicagao e u m conjunto de instrugoes, 
n u m a determinada ordem que descreve as operagoes a serem 
executadas e as condigoes de operagao dessas instrugoes. Faz-se 
necessario conhecer o processo em questao. Este programa e 
introduzido na memor ia do controlador, l i nha por l inha , na forma de 
diagrama de contados e blocos funcionais, atraves de u m termina l 
de programagao ( microcomputador ) com u m software de 
programagao instalado em sua memoria. Os simbolos do diagrama 
de contatos sao mu i t o semelhantes aos simbolos uti l izados em 
sistemas convencionais de controle por reles. Os blocos funcionais 
se apresentam como u m metodo simples de programagao e 
monitoragao de instrugoes avangadas. 

Na indust r ia , quando mencionamos o termo controle, 
rapidamente direcionamos nossos pensamentos para CLPs 
(Controladores Logicos Programaveis) e outros dispositivos com 
fungao semelhante. Mas, todo dispositivo para controle sempre e 
composto de a lgum hardware e u m ou u m conjunto de softwares, 
sendo que estes u l t imos nunca sao gratuitos. Isso acontece porque 
o investimento envolvido no desenvolvimento do software e igual ou 
maior ao despendido no do hardware. 

E ai que comega a entrar o conceito de realmente se cont inuar 
investindo em software; porem, para hardwares abertos e nao mais 
tao especificos. 
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1 - TABELA RESUMO 

As medic5es efetuadas no campo e os estudos podem ser sintetizados nessa tabela abaixo. Para maiores detalhes dos dados e das condigdes devem ser 
referidos aos textos abaixo. 

LocalizacSo Hquipamento Tensfio 
V 

Corrente 
A 

kW 
BANCO DE CAPACITORES THD 

Max. 
Harm. 

% OBSERVANCES LocalizacSo Hquipamento Tensfio 
V 

Corrente 
A 

kW FP Ligados, Desli gados Restab/instalar 
THD 
Max. 

Harm. 
% OBSERVANCES LocalizacSo Hquipamento Tensfio 

V 
Corrente 

A 
kW 

MT BT MT BT MT BT 

THD 
Max. 

Harm. 
% OBSERVANCES 

CO- C2-GERAL 6700 245 2510 0.90 1,81 571,31 
MOINHO CI - MOTORES 6700 252 2490 0,85 600 600 Restabelecer emDouY isolado. 
CIMENTOl C3-T1 470 570 20 -0,04 • i 450 450 Chaveado 

C l - Cl-GERAL 6870 62 360 0,68 
PEDREIRA/ C2 - PEDREIRA 446 37 14 -0,10 50 50 2,52 5°/2,14 
BRJTADOR C1/C2-MOTORES 6770 27,4 260 0,80 

C4-TRAFO TUN 455 194 86 0,60 30 2,08 571,89 

C2- C4-GERAL 6700 384 4075 0,91 2,16 571,63 
FORN0 3 CI aC3-MOTORES 6700 202 2000 0,85 900 900 Restabelecer em D ou Y isolado. 

C5aC7-CCM4 436 1760 1320 0,98 790 240 1,80 570,92 Chaveado 
C7-T4(Carvfio) 415 1050 545 0,73 240 1,89 571,29 Chaveado 
C7- T5(Filtro) 436 Dcseq. 210 0,97 210 210 1,87 571,42 Chaveado 

C8- C2-GERAL 6660 ^ 301 3026 0,90 600 300 Retirar300kVAr 
MOINHO CI-MOTORES 6660 146 1436 0,85 600 Instalar buncos de 300kVAr c/motor 
CIMENT0 2 C3-TRAFOS Tim 460 2120 1590 0,96 510 350 5?14 571,42 Chaveado 

C0- GERAL 1044 0,97 
OERLKON CI -OMEBP(Ofkina) 358 190 0,94 60 60 1,73 571,36 Tensflo muito baixa 

C2 - COMPRESS. 6740 85 725 0,74 80 80 
C3 -MUNIDAN FORADESERVICO 
C4-TGR 6990 42 35 -0,10 450 90 450 90 
C5 - TEP/FZG Carga reduzida 
C6-FORNOS1E2 389 360 94 -0,40 220 140 5.14 574.25 

CIO- C3 - GERAL 6730 302 3280 0,93 2,22 571,62 
MOINHO CI A C3 - MOTORES 6730 260 2915 0,85 900 900 Restabelecer em D ou Y isolado. 
CRU C4-TRAFOS 436 485 365 0?99 510 500 2,51 572,51 Sendo 300k VAr chaveados 

BARRA 6.6KV-T1/T2/T3/T4 1350 1050 Restabelecer o banco 
SAELPA 69kV 69000 14295 0,92 1 
CimeparJRlt 2/9 



I 

BARRA2 

{ > SEGUE FL 2 

M. P R I N C I P A L I M . P R I N C I P A L 

1200kW 1 1 2 0 0 k W 
I 6 . 6 W - 1 3 2 A |6 .6kV - 1 3 2 A 
18B8rpm I 8 8 8 r p m 

TRAFO No.1 
1 1000WA 
|6.6kV - 0.44kV 
l O y n l 4 .47 X 

T. PEDREIRA 
MOOkVA 1 

|6 .6kV - 0,38kV| 
I Dyn ?! I 

|M MARTELOS 1 |M MARTELOS 2 
.250kW 250kV 
|6.6kV - 28.3A |6.6kV - 28.3A 
ROJOR 778V-206A ROTOR 778V-206A 

I TRAFO UNION 
. 200kVA 

6.6kV - 0.44kV 
Oyn 3.8% 

CAO PROJ. APROV. OATA m APLICACAO Subestocjao C imepar N r D E S E N H O REV. FOLHA 

C M P R - 0 1 D I A G R A M A - U N I F I L A R - B A S I C O 
A F L - 1 



T2 - 3750kVA 
- < i

, - ( - ( - l ^ - ( - ( - i - \ t n ' \ ~ v
1 " v " , " v 

C E ^ N T R a d A AL - F R 3 T1 - 3750kVA 
169 - N. EFET. ATERR. I P N 169kV - 6.6kV 169kV - 6.6kV IpN 
' i c e - 3 0 4 , 0 1 8 k A - 7 6 ' P C 1 2 1 - 6.36% - Dyn1 'Z1 = 6,36% - D y n l ' P C 
I 10 1 . 5 1 k A - 8 6 

'AL - F R 3 T3 - 3750kVA T4 - 3750kVA 'T5 - 3750kVA 
69kV - 6.6kV | 6 9 k V - 6.6kV |69kV - 6.6kV 
Z1 = 6 .36% - Dynl 'Z1 = 6 .36% - Dynl 'z i= 6.3651 - Dynl 1 

| Z 0 | Z 0 | Z 0 

IM. INTER No.1 
11200kW 
|6 .6kV - A 
. 8 8 8 rpm 

CAD PROJ. APROV. DATA NO 

C M P R - 2 

SUBESTAQAO - CIMEPAR 

D I A G R A M A - U N I F I L A R - B A S I C O 

N r - D E S E N H O REV. T FOLHA 

F L - 0 2 



< v V W \ V V V V 

|AL - O E R 

I P N 
P C 

I P R 

V V V 

VL - MCR 

V V V V. 

B A R R A 3 

SEGUE a 2 ^ 

TRAFO OM TRAFO B . P 
1 500kVA 1 1OOkVA 
|6,6kV - 0,38kVi6,6 - 0.44kV 

Dyn 3,5% Dyn 3,5% 

T. C.COMPVES 
'BOOkVA 
|6.6kV - 0.38kV 

Dyn 5% 

M.MOINHO UNIOAN TRAFO GERAL I TRAFO EXPLOSNOS 
700kW 1 SOOkVA 1 50kVA 
6,6kV - |6 ,6kV - 0,44kVi6,6kV - 0,38kV 

8 8 0 r p m Dyn 5% Dyn 3,2% 

A 50kVAr A 140kVAr 

TRAFO F A Z . G R A C A I T W O FORNO 1 E 21 
200kVA 1 500kVA ' 

16.6kV - 0,38kV|6.6kV - 0.38kVi 
Oyn 3.2% D y r 7% 

M. INTER. 1 M. INTER. 2 M. EXAUST. AAF 
1200kW 1 1 2 0 0 k W 1 1 2 0 0 k W 1 

6.6kV - 126A |6.6kV - 126A |6,6kV - 126A i 
9 0 0 - rprrt 9 0 0 r p m 9 0 0 - rpm 

A 200kVAr A 300kVAr 

¥Z±Z r—l(— 
I TRAFO No.1 I TRAFO No.2 
' lOOOkVA MOOOkVA 1 

|6 ,6kV - 0.44kV,6.6kV - 0.44kVi 
Dyn 4 ,47% Dyn 4 ,47% 

CAD PROJ. APROV. DATA Nfl APLICACAO SUBESTAQAO - CIMEPAR Nr D E S E N H O REV. FOLHA 

C M P R - 0 3 D I A G R A M A - U N I F I L A R - B A S I C O A F L - 0 3 
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Outras Consideragoes 

U m novo conceito de controle vem ganhando u m espaco cada 
vez maior no mercado. A CPU do CLP e subst i tu ida por u m 
processador de mercado enquanto o controle passa a ser feito por 
softwares desenvolvidos especialmente para essa funcao, baseados 
na no rma IEC 1131-3, que sao chamados de Soft Logic. Dentre os 
varios beneficios desse novo conceito, pode-se citar o fato de se ter 
em u m a mesma maqu ina controle e interface homem-maquina, 
alem dos recursos de comunicacao em redes e troca de dados via 
WEB. 

CONTROLE EM TEMPO REAL 

Um dos pontos de maior controversia quando se discute a 
adocao de Soft Logic na subst i tuicao de CLP's tradicionais e a 
confiabil idade da CPU do microcomputador t ipo PC (Personal 
Computer) em relacao a CPU dos CLP's. Os estudos mais recentes a 
respeito deste assunto most ram que o fator TBF (Time Between 
Failures ou Tempo Entre Defeitos) dessas duas CPU's e prat icamente o 
mesmo, o que enfraquece o argumento de nao se usar PC's por nao 
apresentar a devida contabil idade. O que deve ser realmente levado 
em conta e o Sistema Operacional, fonte, barramentos, etc., pois isto 
s im pode gerar falhas. 

Gerciana Domingues Pagina 34 08/06/01 



Relatorio de Estagio 

Conclusdo 

Este estagio teve para nos u m signiflcado singular j a nao tivemos 
nenhuma atividade deste t ipo durante todo o curso de graduagao 
Praticamente, foi o nosso pr imeiro contato com u m a empresa e com a 
realidade do mercado de trabalho que nos espera Este contato nos 
causou u m profundo enriquecimento, nao so do ponto de v ista tecnico, 
bem como no lado pessoal, quando pudemos ao longo de todo este 
periodo, conviver com u m a gama de pessoas e portanto de mundos 
diferentes. 

O modo de funcionamento e gerenciamento da empresa/industr ia 
tambem foi u m ponto de aprendizado. Como e u m grupo privado e 
mul t i -nac iona l , nos chama bastante atengao, a importanc ia dada a 
con t inua operagao da fabrica. Ao contrar io de u m a empresa estatal, nao 
ha distingao entre dia ou noite ou feriado, quando o assunto e a 
producao e ha u m interesse comum, espontaneo ou nao, para o perfeito 
funcionamento da unidade. Ha pontos positivos neste aspecto, no 
entanto, pensar e agir desta forma te rmina por facil itar o surgimento de 
problemas secundarios como os de ordem trabalh is ta ( ferias 
aculmuladas, folgas nao gozadas, alto tempo de permanencia na 
fabrica) e os da ordem de saude como indice significativo de acidentes 
de trabalho e doengas ocupacionais, pr incipalmente nos funcionarios 
tercerizados. Embora j a sabendo da existencia deste e de outros 
problemas que observamos ao longo de nosso estagio, a sensagao de 
verificar ou de visualizar ta l situagao, enquanto cidadao, nos imbute 
u m a proporgao mu i to maior desta questao, u m a vez que estes 
problemas sao consequencias pr incipals da globalizagao que se 
submetem as empresas publ icas ou privadas em nosso pais. 

Sobre os conhecimentos tecnicos adquir idos, a avaliagao e 
bastante positiva. Absorvemos durante o estagio u m grande numero de 
informagoes a respeito da qualidade, confiabilidade e cont inuidade de 
u m sistema eletrico, que sem sombra de duvida, e o elemento 
condicional neste processo. Dai , a necessidade de u m a equipe de 
manutengao com conhecimento tecnico do processo e de sua 
sistematica de controle alem de possuir mu l t i p l a capacitagao max ima 
energia, criatividade e espirito empreendedor. Em sumo, o que podemos 
concluir e que, para qualquer indiv iduo u O requisito mais importante 
para u m proi lssional hoje em dia, e o de nao se colocar l imites. a 
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