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Capitulo 1 

Grupo C O T E M I N A S 

1.1 Historico 

0 grupo COTEMINAS possui uma das maiores empresas textil da America Lalina. lento 
um dos maiores parques instalados. num mesmo local, do mundo. 0 grupo e composto 
pelas unidades fabris: COTENOR e COTENE (unidades Natal-RN), EMBRATEX E W E N 
TEX (unidades Campina Grande-PB), CEBRATEX e TO ALIA (unidades Joao Pessoa,-PB). 
Tambem fazendo parte do grupo as atividades extras. Ibra do ranio textil: As Fazendas Canta-
galo. Vale Verde e Boia em Itacarambi e atividades de reflorestamento na Fazenda das Almas. 

Em 1995. chega a Campina Grande a COTEMINAS (Companhia de Tecidos Norte de 
Minas), ainda com o nome de Embratex. Apos dois anos de construcao (1997), e dado initio 
a produgao nesta unidade. Foram precisos apenas cinco meses, para a Embratex atingir 100% 
de sua capacidade produtiva. 

Depois de um ano de funcionamento da unidade Embratex, foi posta em funcionamento a 
segunda unidade fabril da COTEMINAS-CG, a Wentex. 

A produgao da empresa esta destinada a fabricagao de fio, podendo ser de algodao, poliester 
ou mistura de ambos. Estes produtos sao utilizados para consumo interno das fabricas do grupo. 
para fabricagao de meias, toalhas, lengois, roupas e parte da produgao e vendida para outras 
regioes do pais e tambem para outros paises. 

1.2 Atividades da C O T E M I N A S - C G 

O complexo industrial Coteminas-CG (composto das unidades Wentex e Embratex), destina-se 
a um processamento industrial na fabricagao de fios utilizando como materias-primas algodao 
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e poliester. 

A materia-prima, chega ate a empresa em caminhoes, na forma de fardos, pesando em media 
350kg cada. As cargas inicialmente sao pesadas em uma balanga de plataforma e em seguida 
sao descarregados com o auxilio de empilhadeiras e armazenados no setor de materia-prima. 
Na seqiiencia, os fardos de algodao e poliester sao transportados para a sala de abertura, para 
serem transformados em pequenos flocos e deles serem retirados as impurezas. 

Em seguida a materia-prima e encaminhada em formas de flocos diretamente para os abri-
dores/batedores, extraindo-se impurezas maiores e mais pesadas, sendo estes flocos transporta
dos pneumaticamente pela tubulaeao para as cardas em quatro linhas distintas de algodao e 
poliester. Neste periodo inicia-se o processo de paralelizacao das fibras, nas quais as fitas sao 
armazenadas em latas com rodizio e manualmente sao transportadas para os passadores de 
primeira e segunda passagem, sendo o ultimo com regulagem automatica de peso/metro. 

Nessa etapa as fitas de algodao e poliester sao misturadas na primeira e segunda passagem 
e de acordo com a necessidade do produto final ao qual deseja-se chegar, a mistura e feita 
dentro de algumas razoes como, por exemplo: 57% de poliester e 43% de algodao; 57% de 
algodao e 43% de poliester, 50% de cada; 100% de algodao, ate a obtengao do titulo necessario, 
no qual as fitas passam por um processo de filatorio, que transformam em fios texteis e esses 
sao acondicionados em tubetes no proprio filatorio e conduzidos a embalagem, a fim de serem 
amarrados em embalagens de caixas empilhadas de 5 a 6 andares, com o intuito de formar 
pallets. Uma parte desses pallets e transportada manualmente em paleteiras para a expedicao, 
onde serao armazenados e em seguida, sao conduzidos para a comercializagao a terceiros. Tanto 
para atendimento de outras unidades do grupo, quanto para outros clientes externos. 

1.3 Unidade E M B R A T E X 

A unidade Embratex e dividida nos seguintes setores: 

a b e r t u r a 

Esse setor e composto por maquinas que transformam os fardos de algodao e poliester em 
pequenos flocos e deles sao retirados suas impurezas. Essas maquinas sao divididas em quatro 
linhas de abertura cada uma controlada por um painel chamado ABC Control. 
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CRR 

A CRR (Central de Recuperacao de Residuos), e responsavel pela reciclagem da materia-prima, 
cujas impurezas sao captadas, e prensadas por prensas para serem posteriormente vendidas. A 
CRR na unidade Embratex. e composta por 5 prensas e duas bombas de vacuo que captam os 
residuos provenientes das maquinas atraves da tubulaeao de vacuo. Essa tubulaeao interliga os 
Open End's e Cardas diretamente com as prensas. 

Fiacao 
3 

Nesse setor existem as cardas. os passadores de la e 2a passagem (Fabricante Rieter) e os Open 
End ? 's (Rieter), sendo as duas primeiras alimentadas por quadros de forca (QDF) e os Open 
End's, alimentados pelos Q G B T s (Quadro Geral de Baixa Tensao), ligados diretamente dos 
transformadores. Tambem existem os quadros de comando (QDC) para iluminagao, e as CTA's 
(Centrais de Tratamento de Ar ) . 

A seqiiencia do maquinario da Embratex e a seguinte: UNIFLOC, UNICLEAN, UNIMIX. 
ABRIDOR DE DESPERDICIO, UNIFLEX, CAIXA DE ASPIRAQAO, CARDA, PASSADOR 
e OPEN-END. 

• UNIFLOC - E responsavel pela flocagem do material. Na figura 1.1 e mostrada uma 
fotografia desta maquina. 

Figura 1.1: Unifloc - RIETER 

• UNICLEAN - Limpa e elimina o po existente no algodao; 
• U N I M I X - Controla automaticamente o fluxo do material destinado ao abridor de des-

perdicio. Na figura 1.2 e mostrada uma fotografia desta maquina. 
• ABRIDOR DE DESPEDICIO - Aproveita os materiais residuals oriundos das cardas e 

passadores. Na figura 1.3 e mostrada uma fotografia desta maquina. 



Figura 1.2: Unimix - RIETER 

Figura 1.3: Abridor de desperdicio - RIETER 
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• UNIFLEX - E executado outro processo de limpeza do material. Na figura 1.4 e mostrada 
uma fotografia desta maquina. 

Figura 1.4: Uniflex - RIETER 

• CAIXA DE ASPIRAQAO - Efetua o processo de transporte do material do setor de aber
tura para as cardas. Na figura 1.5 e mostrada uma fotografia desta maquina. 

• CARDAS - Responsavel pela formagao da fita de algodao ou de poliester pelo processo de 
cardagem. Na figura 1.6 e mostrada uma fotografia desta maquina. 

• PASSADORES - Fazem a homogeneizagao. paralelizagao e titulagem (relagao metro/peso) 
das fitas provenientes das cardas para serem destinadas aos falatorios. Na figura 1.7 e 
mostrada uma fotografia desta maquina. 

• OPEN-END - Tern a fungao da formagao dos fios de algodao ou poliester pelo processo 
rotative, estiramento e torgao. Na figura 1.8 e most rax lo um desenho desta maquina. 

• WA - Robo com a fungao de emendar o f i oe trocar a bobina. Esta acoplado ao Open-End. 
Na figura 1.9 e mostrada uma fotografia desta maquina. 

Na figura 1.10 e mostrado o fluxograma da unidade Embratex. 



Figura 1.7: Passador - RIETER 
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Figura 1.9: WA - RIETER 
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Figura 1.10: Fluxograma da Unidade Embratex 
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1.4 Unidade W E N T E X 

A unidade Wentex e dividida nos seguintes setores: 

Abertura 

Esse setor e composto por maquinas que transformam os fardos de algodao e poliester em 
pequenos flocos e deles sao retirados suas impurezas. Essas maquinas sao divididas em cinco 
linhas de abertura, cada uma controlada por um paincl chamado de Sistema Eletrico Geral -
SGS (Eletric General Sisten). 

CRR 

A CRR (Central de Recuperacao de Residuos), e responsavel pela reciclagem da materia-prima, 
cujas impurezas sao captadas e prensadas por prensas para serem posteriormente vendidas. A 
CRR na unidade Wentex, e composta por 3 prensas e duas bombas de vacuo que captam os 
residuos proveniente da maquinas atraves da tubulaeao de vacuo. Essa tubulagao interliga os 
Open End's e Cardas diretamente com as prensas. 

Fiagao 

Nesse setor existem as cardas, os passadores de la e 2a passagem (Trutzschler) e os Open-End's 
(Schlafhorst). Sendo as Cardas, e os passadores alimentadas por quadros de forca (QDF) e os 
Open End's ligados diretamente nos QGBT's (Quadro Geral de Baixa Tensao), que por sua 
vez recebem alimentacao direto dos transformadores. Tambem existem os quadros de comando 
(QDC) para iluminacao, e as CTA's (Centrais de Tratamento de Ar ) . 

1.5 Sistema de A r Condicionado 

O sistema de ar condicionado da COTEMINAS-CG tern a finalidade de proporcionar um am-
biente climatizado, controlando a temperatura, a umidade relativa, a pureza do ar interno das 
fabricas. para garantir a qualidade dos produtos. 

Este sistema e chamado central de tratamento de ar (CTA), formada por varias unidades 
distribuidas pelas fabricas EMBRATEX E WENTEX. Cada central e formada basicamente 
por: 
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• Redes de dutos ou canais de retorno de ar, 

• Redes de dutos ou canais de insuflamento de ar, 

• Central de tratamento de ar, 

• Sistema de controle automat ico 

O calor retirado do ar interno da fabrica e transportado para o lavador de ar, onde sera 
retirado o calor do ar com o uso de agua gelada proveniente das unidades resfriadoras no 
trocador de calor. O calor absorvido pela agua e resfriado no chiller, que novamente resfria a 
agua, retendo o calor na unidade resfriadora que prossegue para as torres de resfriamento. 



Capitulo 2 

Fornecimento de Energia 

2.1 Introdugao 

A energia consumida pela COTEMINAS e fornecida pela concessionaria CELB (Compan-
hia Energetica da Borborema). Alimentada por dois circuitos no barramento de entrada de 
69kV. sendo um circuito reserva que permite o funcionamento da fabrica em caso de avaria ou 
manutengao de uma das linhas alimentadora. 

A subestagao principal e constituida de quatro transformadores abaixadores de 15/18.75 
MVA, convertendo tensoes 69kV para 13.8 kV, para-raios, chaves seccionadoras do ramal de 
entrada, disjuntores trifasicos SF6, transformadores de potential (TP) e transformadores de 
correntes (TC) que sao instrumentos necessarios a medicoes e protegao. Sendo distribuidos 
para as sul)estagoes abaixadoras secundarias 13.8kV/400V ou 13.8/ 4.16kV (alimentagao dos 
compressores e chiller's) no setor de utilidade da fabrica e as subestagoes secundarias abaix
adoras de 13.8kV/ 400V, que e mostrada na figura 2.1, distribuida pelas fabricas EMBRATEX 
E WENTEX. 

2.2 Transformadores da C O T E N I N A S - C G 

Agora sao apresentados os tipos de transformadores que formam as subestagoes de baixa tensao 
nas duas fabricas. EMBRATEX E WENTEX do grupo COTEMINAS-CG. Essas subestagoes 
fornecem potencia eletrica aos maquinarios e a iluminagao interna das fabricas. 

1 1 



Figura 2.1: Subestagao Secundaria - QGBT 

2.2.1 Transformadores da E M B R A T E X 
Subestagao 1 

TRE 1.1 - potencia aparente. 1500 kVA 
TRE 1.2 - potencia aparente. 1500 kVA 

Subestagao 2 

TRE 2.1 - potencia aparente. 2000 kVA 

Subestagao 3 

TRE 3.1 - potencia aparente. 1500 kVA 
TRE 3.2 - potencia aparente. 1500 kVA 
TRE 3.3 - potencia aparente. 2000 kVA 

Subestagao 4 

TRE 4.1 - potencia 
TRE 4.2 - potencia 
TRE 4.3 - potencia 

aparente. 1500 kVA 
aparente. 1500 kVA 
aparente. 2000 kVA 



2.2.2 Transformadores da W E N T E X 
Subestagao 1 

TRW 1.1 - potencia aparente. 1500 kVA 
TRW 1.2 - potencia aparente. 1500 kVA 
TRW 1.3 - potencia aparente. 1500 kVA 

Subestagao 2 

TRW 2.1 - potencia aparente. 1500 kVA 
TRW 2.2 - potencia aparente. 1500 kVA 
TRW 2.3 - potencia aparente. 1500 kVA 

Subestagao 3 

TRW 3.1 - potencia aparente. 1500 kVA 
TRW 3.2 - potencia aparente. 1500 kVA 
TRW 3.3 - potencia aparente. 2000 kVA 

Subestagao 4 

TRW 4.1 - potencia aparente. 1500 kVA 
TRW 4.2 - potencia aparente. 2000 kVA 
TRW 4.3 - potencia aparente. 2000 kVA 

Subestagao 5 

TRW 5.1 - potencia aparente. 2000 kVA 

Subestagao 6 

TRW 6.1 - potencia aparente. 2000 kVA 

2.2.3 Transformadores do Setor de Utilidadcs 
TCH 01 
TCH 02 
TCH 03 
TCH 04 
TCH 01 
TCH 02 
TCH 03 

potencia 
potencia 
potencia 
potencia 
potencia 
potencia 
potencia 

aparente. 
aparente. 
aparente. 
aparente. 
aparente. 
aparente. 
aparente. 

2000 kVA 
2000 kVA 
2000 kVA 
1500 kVA 
2000 kVA 
2000 kVA 
1500 kVA 
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O setor de Utilidades tambem posstii em suas instalacoes tres conjuntos de bancos de capaci
tores, destinados a correcao do fator de potencia das cargas instaladas nas fabricas EMBRATEX 
E WENTEX. 

2.3 Banco de Capacitores 

0 Setor Eletrico da COTEMINAS-CG e dotado de conjnntos de banco de capacitores, que 
sao chaveados de acordo com o nivel de carga, destinados a correcao do fator de potencia de 
sua carga instalada. Devido ao sen parque industrial confer nmitos motores, alguns de grande 
potencia, resultando em uma carga instalada com caracteristicas predominante indutiva, oca-
sionando um fator de potencia baixo. Portanto a necessidade de adocao de banco de capacitores 
em seu sistema de potencia, respeitando as exigencias da concessionaria fornecedora de energia. 
a manter o seu fator de potencia nos valores pre-estabelecidos, por norma, pela companhia 
eletrica. 

Na figura 2.2 e mostrada uma fotografia de um dos bancos de capacitores da empresa, 

Figura 2.2: Banco de Capacitores 



Capitulo 3 

Chave VSV e Controlador ZVC 

3.1 Chave V S V Fase-Simples 
• Chave a vacuo monofasica 50/60Hz 

• Controle de fechamento em zero da tensao da chave 

Especificagoes 

Tensao de Controle 

120 Vac VSV: 80 Vac* a 127 Vac 
240 Vac VSV: 160 Vac* a 252 Vac 

Corrente Maxima 

120 Vac VSV: 12A por chave para um maximo de 1,5 ciclos 
240 Vac VSV: 12A por chave para um maximo de 1,5 ciclosc 

Tempo de operacao de abertura e fechamento: 

1 lms 

Tempo de controle do pulso recomendado: 

100ms 

Teste de A l to Potencial 

Com a chave VSV na posigao aberta, aplicar 30KV RMS sobre um contato individual por 15 s. 

15 
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Durante o teste podem ocorrer pequenas falhas em curtos intervalos de tempo, poucos 
segundos. Estas falhas nao sao significantes, mas podem resultar em falsa indicacao de baixo 
vacuo na chave se o teste utiliza uma alta velocidade de sobrecarga de atraso ou interrupcao. 

Se houver um valor baixo no interruptor a vacuo, podera ocorrer um acrescimo na resistencia 
de contato. 

Teste de Resistencia 

Com a chave VSV na posicao fechada, medir a resistencia entre os terminais. Valores esperados 
na ordem de 20 para uma corrente de 10 A. 

Queda de Tensao 

A queda de tensao entre o transformador de controle para a chave durante a corrente maxima 
(12 A por chave) tern que ser menor ou igual a 10% da tensao de alimentacao (120 ou 240V) 

Qt = (d • R/d) • I 

onde: 

Qt = queda de tensao 

d = distancia 

R / d = resistencia por unidade de comprimento (tabelado de acordo com a bitola) 

1 = corrente da chave 

3.2 Controle de Fechamento de Tensao Zero 

Proposito: Eliminar transitorios de energizagao dos capacitores por uma energizagao inde-
pendente de cada fase do banco de capacitores, de forma que o chaveamento coincida com a 
ocorrencia da fase zero na tensao. como ponto de referenda. 

Este sistema proporciona: 

• Aumento da qualidade de energia, utilizando o chaveamento de capacitores com signifi-
cante redugao da tensao de pico, que e um incomodo para, equipamentos sensiveis como 
computadores e equipamentos de velocidade ajustaveis; 

• Aumento da vida ut i l dos capacitores e chaves; 
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• Redugao de tensoes induzidas em equipamentos de controle de baixa tensao. 

• Redugao de transitorios em estagao com aterramento. 

3.2.1 Funcionamento 

0 modo normal de operagao consiste num controle de monitoramento de um fechamento externo 
por um comando de entrada. 

0 comando para fechar uma chave ocorre em um ponto correspondente a passagem pela 
tensao zero referente aquela fase. E usada uma. calibracao interna para determinar a precisao 
do tempo de fechamento requerido. 

Usando esta informagao o microprocessador determina o atraso individual do comando de 
fechamento requerido para assegurar o polo fechado no ponto correspondente a passagem do 
sistema pela tensao zero. 

O controle ZVC e designado para prover precisao, independente do tempo de controle do 
fechamento do polo. 

O controle e designado para fechar automaticamente as chaves num ponto estrategico que 
corresponde a passagem da tensao por zero e a configuragao do banco de capacitores. 

Para uma configuragao de um banco aterrado, as fases dos capacitores sao energizadas em 
0,3ms apos a respectiva fase passar pelo ponto zero. 

Para uma configuragao de um banco de capacitores nao aterrado, o controle inicial para 
fechar o primeiro polo e 0,3ms apos a passagem da tensao por zero (ponto de referenda). 0 
segundo polo automaticamente fecha 0,3ms apos a diferenga entre a primeira e a Segunda fase 
for igual a. zero (que ocorre 30° eletricos apos o primeiro polo passar pelo ponto de tensao 
zero). 0 terceiro polo e fechado a 0,3ms apos a passagem pelo ponto de referenda da tensao 
zero associada com aquela fase. 0 circuito de controle do microprocessador e intencionalmente 
designado para energizar estes pontos em tempos determinados para, permitir algumas variagoes 
nas chaves. Para ter um minimo efeito e produzir uma redugao nos resultados dos transitorios. 

Uma precisao de ± 0,75ms, com relagao a passagem pelo ponto de tensao zero, e esperada 
para ser mantida apos a inicializagao do sistema de controle. 

Com este nivel de precisao e controle, sobretensoes podem ser reduzidas para um maximo 
teorico de 2 por unidade de tensao para 0,1 por unidade de tensao. Sobrecorrentes podem 
ser reduzidas para menos de 0,2 por unidade de corrente para o maximo teorico da corrente 
maxima que varia de 70 - 100 por unidade de corrente para um chaveamento de um banco 
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de capacitor composto e 5 - 20 por unidade de corrente para um chaveamento de um banco 
simples. 

3.3 Aspectos e Descrigao 

1. Fechamento da tensao zero: O controle de fechamento da tensao zero admite o comando 
de fechar normal para um sinal externo. tipicamente um controlador capacitivo ou uma 
chave de controle manual. Cada fase simples VSV e internamente aplicada separadamente 
nos comandos para fechar quando ocorre a programacao referente ao ponto de tensao zero. 

2. Baixa tensao para fechar: Cada chave VSV e individualmente provida com energia consis-
tente para fechar com capacitores carregados no controle. A tensao sobre o fechamento dos 
capacitores e monitorada e mantida por um microprocessador de controle. Se o comando 
de fechamento e recebido e o proprio fechamento da tensao do capacitor nao foi atendida. 
ocorre o erro "Low Capacitor Energy"e um sinal constante no Led "Self check"indica este 
erro. Quando este erro ocorre todas as operagoes para fechar sao bloqueadas. O erro 
podera automaticamente desaparecer quando a propria tensao do capacitor e obtida. Pode 
ser feito um teste das tensoes nos capacitores. 
Os valores aceitaveis das tensoes variam entre 185 e 205 VDC (valor nominal 195 VDC) 
O ponto comum para teste e o TP1 . O ponto TP2 mede o controle de tensao (aproxi-
madamente 10 VDC). O TP3 mede a fase C, o TP5 mede a fase B, e o TP6 mede a fase 
A. 

3. Compensagao de ternperatura do capacitor: A temperatura e monitorada por um micro
processador. A tensao do capacitor e ajustada automaticamente para compensar a energia 
associada com cargas de temperatura. 

4. Calibracao automdtica: Para colocar o controle em servicp o sistema precisa ser calibrado. 
Somente utilize intervencao requerida para uma calibracao associada com o controle padrao 
que e conectado a um cabo de calibracao nos terminals das chaves e abrem as chaves VSV 
quando requerida pelo controle durante o processo de calibracao. 
0 controle realiza 8 operacpes de fechar sobre cada chave VSV e confirma o tempo que 
leva para as chaves individualmente fecharem. Estas 8 operacoes sao analisadas por um 
controle para determinar quando o exato comando para fechar e aplicado nos contatos das 
chaves nos pontos de referenda designados. 

5. Armazenagem dos dados de calibracao: As constantes de tempo de fechamento sao ar-
mazenadas em uma memoria nao-volatil. Quando o cont role de tensao e perdido, os tempos 
constantes sao armazenados e serao aumaticamente recarregados quando a tensao retorna. 
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Os dados de calibracao sao armazenados quando a chave "normal / calibrate"e retornada 
para a posigao "normal"apos a calibracao esta completa. Pode abortar o processo de cali
bracao movendo a chave "normal / calibrate"para a posigao "normal"antes da calibracao 
ser completada. Esta agao podera restaurar o uso dos dados de calibracao anteriores. 

6. Auto ajuste da fungao fechar: 0 controle monitora cada operacao de fechar e determina o 
valor atual do tempo de fechamento de cada fase. Estes valores de tempo sao usados para 
ajustar automaticamente as constantes de tempo de fechamento sobre o tempo de vida l i t i l 
do sistema. 
O controle realiza esta fungao para adicionar 1/8 do mais recente valor do tempo de 
fechamento para 7/8 do arquivo anterior do valor do tempo de fechamento para criar 
novas constantes de tempo de fechamento. 

7. Sincronizagao da tensao zero: A detecgao do ponto de passagem por zero na fase de re
ferenda e continuamente monitorada. Se o ponto de tensao zero nao ocorre onde esperado, 
ocorre um erro de sincronizagao. Este erro e gerado se a freqiiencia varia mais que ± 0,1 Hz 
para 60Hz padrao e ± 0,2Hz para 50Hz padrao. Se o controle detecta erro de freqiiencia, 
todas as operagoes de fechar poderao ser bloqueadas. Apos o erro de freqiiencia ocorrer. 
o controle sera continuo para monitorar a entrada do sinal em uma tentativa para resta-
belecer a sincronizagao. Uma vez que a sincronizagao e restabelecida, o bloco fechar e 
automaticamente removido e a operagao fechar e habilitada. 

8. Led "Self Check"piscando: Quando o Led "Self Check"esta piscando, o controle esta 
operando normalmente. O Led "Self Check"sera ativado e permanece ativo se ocorre uma 
condigao de erro. Quando o Led "Self Check"esta desativado, a tensao 120 VAC esta baixa 
ou desligada. 

9. Indicagao de Erro: Se um erro ocorre, o Led " Calibrated" piscara para indicar a fonte de 
erro. 
O Led pisca com um Codigo de erro e apaga por 2 segundos e depois repete esta sequencia. 
Os erros sao priorizados, se ocorre mais de um erro, o de maior prioridade e indicado. 

10. Erro Reiniciar: Uma vez que ocorre um erro, ele permanece ativo ate ser reconhecido. Para 
apagar a indicagao de erro pressione os botoes "Increase"e "Decrease"simultaneamente por 
algum tempo. Se a condigao de erro nao esta mais presente, o Led "Self Check"ficara 
piscando para indicar o modo de condigao normal. Se a condigao de erro ainda esta 
presente, a indicagao do codigo de erro permanecera apos a tentativa de reiniciar. 
Existem dois erros que nao requerem reconhecimento manual. 
O erro de sincronizagao de freqiiencia e o erro de baixa tensao no capacitor serao automati
camente reiniciados uma vez que a condigao normal esta correta e o sistema retorna para 
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as condigoes de parametros de controle definidas. 

3.4 Painel de Controle 

1. Ambiente das chaves e descrigao: 0 controle e programado usando um banco de 8 chaves. 
Estas chaves sao agrupadas para ajustar os parametros do sistema e a configuragao do 
banco de capacitores. 
Para habilitar ou ligar a chave e colocada para cima (ON). Para desabilitar a chave e 
colocada para baixo (OFF). 

Configuragao das Chaves: 

• DS1 - Rot agao de fase: Na, posigao "off" para urn sistema com rotagao ABC. Na posigao 
"ON"para um sistema com rotagao de fase CBA. 

• DS2 - Referenda fase 1: Usado em conjunto com a referenda fase 2 (DS3) para sele-
cionar a fase de referenda para o tempo de fechamento. 

• DS3 - referenda fase 2: usado em conjunto com a referenda fase 1 (DS2) para selecionar 
a fazer de referenda para o tempo de fechamento. 

DS2 DS3 Referenda (Fase-Terra) Referenda (Fase-Fase) 
" o f f off A A-B 

on off B B-C 
off on C C-A 
o n on Nao Valido Nao Valido 

Tabela 3.1: Quadro de Referenda 

• DS4 - Bloqueio fechar 5 min: Na posigao "ON"para bloquear a proxima operagao 
por uma duragao de 5 min apos uma operagao de excursao. Esta opgao sempre e 
utilizada para prevenir erros do potencial nas chaves ou reenergizagao do carregamento 
do banco de capacitores que tenha sido recentemente excursionado fora de linha. Esta 
opgao pode ser colocada na posigao "off'se este aspecto e acompanhado pela existencia 
de um controlador capacitivo ou sistema de rele. 

• DS5 - Banco nao aterrado: Na posigao "OFF"se o banco de capacitores e aterrado. Na 
posigao "ON"se o banco nao e aterrado. 

• DS6 - Referenda fase-fase. Na posigao "off'se a referenda (PT) e conectada fase-terra. 
Na posigao "ON"se a referenda (PT) e conectada fase-fase. 

• DS7 e DS8: Nao sao usados e a posigao "ON-OFF"nao tern impacto no controle. 
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Apos ter sido calibrado o sistema, as chaves podem ser carregadas sem a necessidade de 
recalibragao do sistema. 

2. Controle de Comando das Chaves: 

• Normal / calibrate chave: Quando colocada na posigao para baixo, o processo de 
calibragao e iniciado. 0 processo de calibracao contmua ate completar normalmente 
ou ate ser abortaclo movendo a chave para posigao normal antes do Led "calibrated"esta 
iluminado. 

• Increase e Decrease botdes: Pressionados simultaneamente estes botoes apagam as 
condigoes de erro. 

3. Indicagao de controle: 

• Self Check Led: Este Led Vermelho pisca constantemente em uma razao de 1 segundo 
quando o sistema esta funcionando normalmente. Condigoes de erro sao mostradas 
para estabilizar ligado ou estabilizar desligado. 

• Calibrated Led: Este Led verde esta estabilizado ligado quando o sistema tern um dado 
de calibragao e esta operando normalmente. Este Led piscara com um erro Logico 
definido se uma condigao de erro e detectada. 

• Calibration in Progress Led: Este Led Vermelho esta desligado durante uma operagao 
normal de controle. Este Led esta. fixado Ligado somente quando o processo de cali
bragao esta em progresso. 

• Todos os Leds piscam numa taxa de 1 segundo para indicar o initio do Processo de 
Calibragao. Esta condigao ocorre somente quando a chave "normal / calibrate"esta na 
posigao "calibrate". 

4. Indicagao sumdria dos Leds: 

Condigao Self Check Led Calibrated L e d C a l . I n Progress L e d 
Normal Piscando on off 

Desligado off off off 

3.4.1 Instalacao 

0 ZVC consiste dos componentes: 

• Controle de fechamento pela tensao zero 

• Tres chaves VSV 

• Caixa de jungao 
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Condigao de erro Self Check L e d Calibrated L e d C a l . In Progress Led 
Low Cap Energy on 1 flash off or on 
Sync Error on 2 flashes off or on 
Close Error on 3 flashes off or on 
Calibration Error on •1 flashes off or on 
Check Sun Error on 5 flashes off 
Close Sync Error on 6 flashes off 
Cap Dischange Error on 7 flashes off 
Improper Sequence on 8 flashes off 

Processo de calibragao Self Check L e d Calibrated L e d C a l . I n Progress Led 
Calibration Required flashing off off 
Start of Calibration flashing flashing flashing 
Calibration in process flashing off on 
Open switch flashing off flashing 

As chaves sao individualmente conectadas na caixa de jungao usando cabos com pinos 
conectores. 

1. Chaves VSV: Estas chaves sao modificadas especialmente para aplicagoes para fechamento 
na passagem da tensao por zero. Estas chaves sao fabricadas com contatos dedicados que 
provem uma realimentagao do sinal de controle. 

2. Fonte AC: O controle padrao requer 120 VAC, 50 / 60Hz para ser conectado no gabinete 
terminal TB1-3 e 4 para operar. A fonte AC pode ser conectada no sistema para controle 
ou na caixa de jungao. Nao conectar a fonte AC em ambos locais na instalacao. 

3. Sinal de referenda de tempo passando por zero: Os parametros do sinal de referenda 
podem ser determinados por: 

• Sinal de tensao representado pelo sistema de referenda da fase A, B ou C para o terra. 

• Sinal de tensao representado pelo sistema de referenda A-B, B-C ou C-A fase-fase. 

Uma simples fonte AC pode ser usada como um sinal de tempo e controle de tensao. Com 
uma configuragao padrao o controle e feito com um jumper do J PI para a prancha I / O 
Esta configuragao e usada com uma fonte simples para ambos os controles de tensao e o 
tempo do sinal de referenda. 
Como uma alternativa, se a fonte de tensao AC esta com rufdo com um tempo de referenda, 
o controle de tensao pode ser conectado em uma posigao separada no terminal da prancha 
de I /O Para acomodar esta separagao, o controle de tensao e a fonte de referenda do 
tempo, o jumper JP1 para prancha I /O deve ser removido antes da aplicagao do controle 
de tensao. 
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4. Comando abrir: 0 sinal aberto e conectado ao terminal TBl-6 ,7 e 8 no gabinete de controle 
ZVC. 0 comando pode ser 120 VAC em contato e pode ser mantido ou momentaneo. Um 
minimo comando aberto por um tempo de 0,2 segundos e recomendado. Um jumper pode 
ser usado do terminal 6 para o 7 e 8 para um unico sinal aberto no cabo de controle. 

5. Comando fechar: 0 comando externo fechar e conectado do terminal faixa a prancha 
I/O sobre o TB1-5. O comando pode ser 120 VAC em contato e pode ser mantido ou 
momentaneo. Um minimo comando fechar por um tempo de 0,2 segundos e recomendado. 
Se o comando fechar e mantido. ele pode ser removido antes de um comando abrir para 
prevenir problemas. 

6. Calibragao: Antes do controle pode-se realizar a operagao fechar, ela pode ser calibrada 
para ajustar os parametros de instalagao do sistema, incluindo: 

• Rotagao do sistema de fase (ABC ou CBA); 

• Represent agao e conecgao do sinal de tensao de fase; 

• Configuragao do banco de capacitores (aterrado ou nao aterrado). 

O processo de calibragao e automaticamente realizado antes da alta tensao aplicado no 
sistema. 

3.4.2 Programacao 

Os aspectos de controle podem ser ajustados em algum tempo com as chaves nas posigoes 
apropriadas para iniciar o processo de calibragao automatica, coloca-se a chave "normal / 
calibrate"na posigao "calibrate". Quando o processo de calibragao esta finalizado, e indicado 
pelo Led " Calibrated" constantemente ligado, a chave de calibragao pode ser colocada na posigao 
"normal"para obter os dados de calibragao. Se a chave "normal / calibrate"estiver na posigao 
"Normal"antes de o Led "Calibrated"esta ativado, a calibragao sera abortada e os valores de 
calibragao antiga serao mantidos na memoria. 

Processo de Calibragao: 

A seguir e mostrada uma descrigao para a seqiiencia da calibragao automatica do controle 
de fechamento na tensao zero usado com as chaves VSV. 

Apos a calibragao as chaves devem esta em algumas posigoes como usadas durante o processo 
de calibragao. 



2 4 

V S V Seput: 

1. Sao necessarios passos para desenergizar e/ou isolar o sistema de alta tensao nos terminals 
das chaves VSV. Se o processo de calibragao e realizado na compra, proceda no passo 4. 

2. Desconecte o cabo de alta tensao do condutor dos terminals da chave VSV. 

3. Remova a tampa da caixa de jungao sobre o VSV / capacitor montando o quadro. 

4. Conecte o cabo de calibragao fornecido nos terminals da chave para design ar o ponto do 
terminal T B I na caixa de jungao como mostrado. 

Fase V S V Top Terminal V S V Side Terminal 
A TB1-4 TB1-1 
B TB1-6 TB1-2 
C TB1-8 TB1-4 

Controle do Setup 

1. Verifique se a chave "normal / calibrate"esta na posigao "normal". 

2. Coloque a chave "normal / calibrate"na posigao "calibrate". Uma vez a chave na 

3. posigao "calibrate"todos os tres Leds estarao piscando para indicar que o controle esta 
pronto para iniciar a calibragao. 

Calibragao: 

1. Para iniciar o processo de calibragao, abastega o controle do comando fechar. Se as chaves 
estao na posigao aberta, o controle iniciara a calibragao para o fechamento automaticamente 
de cada chave independentemente. Se as chaves estao na posigao fechada o controle sera 
indicado por flashes no Led "Calibration in Progress", para o uso das chaves abertas. 

2. Iniciar o comando aberto apos o Led "Calibration in Prorgess"comegar a piscar. 

3. Quando controle esta finalizando o processamento de tempo dos dados de fechamento, o 
Led "calibrated"esta ligado e o Led "Calibration in Progress"estara desligado. 

4. Apos o Led "Calibrated"esta Ligado, coloque a chave "normal / calibrate"na posigao nor
mal. Esta agao salva os resultados da calibragao na memoria nao volatil. O controle esta 
agora pronto para servigo. 
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Calibracao Cornpleta: 

1. Remova o cabo de conexao da calibragao dos terminais da chave VSV e a caixa de jungao 
como parte do procedimento "VSV Seput". 

2. Re-instale o cabo primario onde foi desconectado durante o processo de calibragao. 

3. Re-instale a tampa da caixa de jungao. 

4. Abra as chaves VSV. 

5. Verifique que as chaves estao corretas na aplicagao. 

6. 0 controle e chaves estao prontos para o uso e aplicagao de alta tensao no sistema de banco 
de capacitores. 



Capitulo 4 

Atividades Desenvolvidas 

4.1 Planejamento e Execugao da Instalagao das Chaves 
do Banco de Capacitores 

1 - Objetivos 

Retirada da caixa de jungao e chave (modelo antigo) e instalagao das novas chaves, caixa de 
jungao e controlador no banco de capacitores do Setor de Utilidades. 

2 - Materials Utilizados: 

• 04 Conectores Paralelos de Pressao para cabo de 10 a 70 nun ou VERG 3/8"; 

• 2 m de cabo de cobre nu 50 mm; 

• 08 Parafusos sextavados 12 ou 16 mm; 

• 08 Porcas sextavadas 12 ou 16 mm; 

• 08 Arruelas 12 ou 16 mm; 

• 08 Suportes para cabos; 

• 04 Parafusos sextavados M12 x50 de ago carbono galvanizado; 

• 04 Porcas sextavadas M12; 

• 04 Arruelas M12; 

• Abragadeiras plasticas para amarragao. 

3 - Equipamentos e Acessorios: 

• 02 Furadeiras e conjunto de brocas; 

2 0 
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• 02 Con juntos de chaves de boca; 

• 02 Conjuntos de chaves de fenda; 

• 02 Alicate; 

• Estrutura de andaime; 

• Escada; 

• Extensao eletrica; 

• Cintos de seguranga; 

• Capacetes; 

• Luvas. 

4 - Pre- Montagem: 

• Explanacao para equipe dos procedimentos necessarios para execugao da instalagao das 
chaves e acessorios; 

• Organizacao de todo material utilizado na realizagao da montagem. 

5 - Montagem: 
• Montagem da estrutura do andaime e conseqiiente retirada da chave e caixa de jungao 

antiga (Tempo de execugao estipulado: l h ) ; 

• Preparagao da estrutura para colocagao do controlador, chave e caixa de jungao, e instalagao 
dos suportes de cabo (Tempo de Execugao estipulado: l h ) ; 

• Instalagao da caixa de jungao com aterramento e instalagao das chaves (Tempo de execugao 
estipulado: l h ) ; 

• Instalagao do controlador com aterramento e ligagao dos cabos do TP aos capacitores 
(Tempo de execugao estipulado : 1 h); 

6 - Tempo de Execugao Total: 

Para realizagao dos trabalhos de instalagao dos equipamentos foi previsto um periodo de 4 
a 5 horas de duragao. Sendo estipulado o tempo para realizagao de cada tarefa na parte da 
montagem. 
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4.2 Levantamento de Pegas Eletricas da Empresa 

1 - Objetivos: 

Levantamento de todas as pegas eletroeletronicas das maquinas da Wentex e Embratex, para 
atualizagao do almoxarifado, para facilitar a aquisicao de equipamentos pelos encarregados da 
manutengao e para o conhecimento das maquinas da empresa e do processo produtivo. 

2- Material Utilizado: 
• Manuais tecnicos das maquinas (Embratex e Wentex); 

• Lista de pecas do almoxarifado; 

• Relatorios de atividades de manutengao de equipamentos. 

3- Procedimentos utilizados: 
• Comparagao das pegas eletricas dos manuais das maquinas com a listagem do almoxarifado; 

• Levantamento de todas as pegas eletroeletronicas e de todas as maquinas sem cadastro no 
almoxarifado; 

• Visita tecnica ao almoxarifado, laboratorio de maquinas para a averiguagao de pegas que 
estavam por ser cadastradas, mas nao foram localizados nos manuais eletricos, obtendo por 
varias vezes, maiores informagoes sobre cada pega; 

• Organizagao dos dados em uma planilha contendo descrigao dos equipamentos, EXP (cont
role do almoxarifado), codigo (localizagao da pega na maquina), referenda (atribuigao dada 
por cada fabricante), niveis de prioridade (importancia do equipamento para a maquina) 
e niveis de manutengao (referente aos equipamentos que apresentam maiores defeitos ou 
substituigoes). 

4 - Consideracoes Finais: 

Foi atribuida a seguinte numeragao para os niveis de prioridade: 

1. Pegas indispensaveis para o funcionamento da maquina; 

2. Pegas complementares ao funcionamento da maquina; 

3. Pegas com menor importancia para o funcionamento da maquina. 

E para os niveis de manutengao foi atribuida a seguinte nomenclatura: 
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A . Pegas que apresentam maiores defeitos e/ou sao mais substitmdas; 
B . Pegas que apresentam menos defeitos e/ou sao menos substitmdas; 
C . Pegas dificilmente substituidas e que quase nunca apresentam defeitos. 

A listagem de equipamentos foi distribuida em Embratex (com e sem EXP) e Wentex (com 
e sem EXP). 

Alguns equipamentos que estao na listagem e nao possuem referenda estao cadastrados no 
almoxarifado e nao foram encontrados no manual. 

O trabalho foi de significante importancia para o conhecimento do processo de produgao e 
uma maior familiarizagao com as maquinas, alem do levantamento, atualizagao e elaboragao de 
uma planilha com os equipamentos eletro-eletronicos das fabricas. 

4.3 Melhoramento de Instalagoes Eletricas 

1- Objctivo: 

Modificar as instalagoes eletricas dos setores de Montagem (S&E) e Canteiro de Obras da 
Construgao para evitar acidentes de trabalho e princfpio de incendio. 

2- Introdugao: 

Visto que as instalagoes eletricas apresentam condigoes precarias, sao previstas algumas medidas 
para solucionar tais problemas. 

Solugoes Previstas: 

1. Fazer o aterramento do Quadro de Alimentagao Geral, de onde provem a energia necessaria 
para a alimentagao dos setores de montagens e canteiro de obras. 

2. Trocar o Quadro de Distribuigao do canteiro de obras (Setor 1) por um metalico com 
aterramento, visto que o quadro atual e de madeira. 

Obs. 1: O quadro de distribuigao do canteiro de obras possui 1 disjuntor triplo 
de 30 A e um disjuntor triplo de 50 A. 

3. Colocar um suporte no canteiro de obras da construgao civil, com uma altura de 2 metros 
acima do teto, para ligagao com o 1° suporte de madeira para aumentar a altura dos fios 
eletricos, e fazer a ligagao com o Setor 2 do canteiro de obras. 

4. A ligagao do Quadro de Alimentagao Geral para p quadro de distribuigao do canteiro de 



obras (Setor 1) pode ser feita via eletroduto subterraneo. A distancia entre os quadros e 
de aproximadamente 12 metros. 

5. A ligagao do Quadro de Alimentagao Geral para o canteiro de montagens (S&E) pode ser 
feita via aerea atraves de postes. Serao necessarios 2 postes. 0 1° poste deve ser colocado 
a uma distancia de 30 metros do poste onde se encontra o Quadro de Alimentagao Geral, e 
o 2° poste deve ser colocado a uma distancia de 23 metros do 1° poste, proximo ao canteiro 
de montagens (Setor 2). Sera necessario um eletroduto com 4 metros para a subida dos 
fios no poste principal para a alimentagao aerea; e um eletroduto com 3 metros para a 
utilizagao na descida dos fios no 2° poste. 

6. Trocar o quadro de distribuigao do canteiro de montagens (Setor 2) por um metalico 
com aterramento, visto que o quadro atual e de madeira e esta em pessimo estado de 
conservagao. 

Obs. 2: O quadro de distribuigao do canteiro de montagens (Setorl) possui 1 
disjuntor de 16-25 A operando em 25 A. 
Obs. 3 : O quadro de distribuigao do canteiro de montagens (Setor 2) possui 2 
disjuntores triplos de 15 A, 2 disjuntores duplos de 40 A, 1 disjuntor triplo de 50 
A, 1 disjuntor triplo de 30 A e 1 disjuntor principal de 60 A/600 V. 

7. A ligagao da alimentagao que chega atraves do 2° poste para o quadro de distribuigao do 
canteiro de montagens (setor 2) pode ser feita via eletrocalha ou perfilado. Sera necessaria 
uma eletrocalha. ou perfilado com 6 metros. 

8. 0 cabo que sai da caixa de distribuigao 2 do canteiro de montagens (Setor 1) deve ser 
colocado em um suporte para ser conduzido para um suporte do canteiro de montagens 
(Setor 2), para em seguida. ser levado para o quadro de distribuigao (Setor 2) via. eletrocalha 
ou perfilado. 

9. Reduzir o tamanho de alguns cabos, visto que existem muitas sobras de cabos. 

3 - Consideracoes Finais: 
As medidas anteriormente citadas tentam melhorar as condigoes das instalagoes eletricas dos 
setores de Montagem (S&E) e Construgao Civil , atraves de algumas modificagoes nas estruturas 
das instalagoes. 



4.4 Programagao e Configuragao do Controlador de De
manda e Fator de Potencia M P C 9000 

1 - Objctivo: 

Programar e configurar o controlador MPC 9000 para que o mesmo seja utilizado para auxiliar 
na medigao e controle da demanda e fator de potencia da empresa. 

2 - Introducao: 

Com o objetivo de trabalhar com um fator de carga o mais proximo da unidade e com uma 
boa eficiencia energetica, nao ultrapassando a demanda contratada e mantendo-se com fator de 
potencia dentro dos limites aceitaveis por lei, a empresa tern parte de seus circuitos e instalagoes 
controlados por um Controlador de Demanda e Fator de Potencia. 

0 Controlador de Demanda e Fator de Potencia IMS MPC 9000 faz o controle automatico 
de cargas e capacitores, com o chaveamento dos mesmos o controlador evita que a demanda 
e o fator de potencia ultrapassem os valores programados, nao resultando assim em pesadas 
multas. 

O sistema para controle de demanda e fator de potencia e constitm'do basicamente de : 

• Projeto do sistema de controle, envolvendo calculos de cargas, capacitores, instalagoes etc: 

• Equipamento de medigao da empresa concessionaria de energia; 

• Controlador de Demanda e fator de Potencia IMS bem instalado e programado pelo usuario; 

• Distribuigao das cargas, bancos de capacitores e seus circuitos eletricos associados; 

• Instalagao eletrica geral; 

• Treinamento dos usuarios. 

O controlador IMS MPC 9000 e fornecido em duas versoes, de acordo com o sistema de 
medigao usado pela concessionaria, sistema com RDTD (Recepgao e Transmissao de Dados) 
ou sistema com REP (Registrador Eletronico Programavel). 

Os seguintes equipamentos sao fornecidos pela IMS para o controle da demanda e fator de 
potencia de sistemas de medigao da concessionaria que utilizam REP: 

• MPC 9000; 

• MPC 9000 A; 

• Fonte de 24 Vdc; 



32 

• Cabo e conector optico. 

Na figura 4.1 e mostrada uma fotografia do controlador MPC 9000. 

Figura 4.1: Controlador MPC 9000 

3 - Proccdimentos: 

Inicialmente foi consultado o manual do controlador MPC 9000. 

Em seguida foi feita a programagao do controlador de acordo com a demanda contratada 
da empresa e das suas caracteristicas como o mimero de cargas a serem ligadas e ao gerador 
utilizado. 

Foram realizados testes com o controlador para verificar as prioridades das cargas e o tempo 
de ligamento e desligamento das mesmas, quando a demanda ultrapassa os valores programados. 

4 - Consideracoes Finais: 

Os testes realizados com o controlador MPC 9000 mostraram que o equipamento desliga as 
cargas de acordo com as prioridades programadas, a medida que a demanda ultrapassa os 
valores estipulados, e em seguida religa as cargas quando a demanda diminui para valores 
estabelecidos durante a programagao. 



Capitulo 5 

Conclusoes 

Atraves do estagio foi possivel conhecer o funcionamento de uma grande fabrica textil , mostrando 
a importancia do Engenheiro Eletricista no processo produtivo, alem de proporcionar uma visao 
professional de grande importancia unida com a abrangencia dos conhecimentos adquiridos du
rante o curso. Foi necessario ter uma capacidade essencial de recurso material e humano. alem 
da capacidade tecnica. 

Alem de que o relacionamento humano e muito importante no processo de uma empresa, 
pois as pessoas sao responsaveis pela eficiencia dos resultados desejados e pelo alcance das 
metas estabelecidas. 
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