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Introducao

Como parte integrante e necessaria a conclusao do curso em
Engenharia Elétrica, o estagio, que na realidade é mais uma disciplina a
ser cursada e ndo uma prova dos conhecimentos adquiridos, tem como
objetivo apresentar ao aluno situacdes, problemas e solugdes que
ocorrem no ambiente de trabalho, onde fatores que muitas vezes nao
levamos em consideracdo na sala de aula, sdo fundamentais na vida
real. Somos ensinados a analisar e resolver os problemas técnicos, mas
raramente fomos advertidos a pensar sobre os custos inerentes ou a
resolver problemas com pessoas. Na nossa posi¢ao profissional, somos
levados a tomar decisdes que influenciarao no futuro financeiro de uma
empresa e no future social de uma familia e, na minha opinidao, um bom
profissional cuida bem do seu equipamento e cuida, com bem mais
atencdo, do homem que esti em contato com a maquina, que a
conhece na intimidade, que muitas vezes € julgado ignorante, mas que
muitas vezes possui a solugio.

O conhecimento que adquirimos na sala de aula, nos ajuda a
entender o que ocorre nas situacgées reais e a solucionar alguns
problemas, mas se distancia do conhecimento que precisamos para
trabalhar com pessoas, conhecimentos estes, além das salas de aula
que garantirdo a qualidade do nosso trabatho técnico e social. E esse,
nao se adquire s6 na universidade. Esta inerente em nossos valores €
na nossa maneira de vermos e associarmos os diversos fatores que nos
rodeiam.
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Apresentacao

O presente relatdorio descreve os conhecimentos adquiridos e
atividades realizadas durante estagio supervisionado no periodo
compreendido entre 21 de fevereiro de 2000 a 01 de novembro do
mMesIo ano.

O estagio foi realizado nas dependéncias da CIMEPAR -
Companhia Paraiba de Cimento Portland, uma das unidades do Grupo
Portugués CIMPOR , que desde setembro de 1999 adquiriu unidades
fabris no Brasil estabelecendo o CIMPOR BRASIL.

Com o objetivo de oferecer uma visdo geral do funcionamento da
fabrica, mantivemos contato com a extragao, processo de fabricacdo até
o ensacamento do produto final detendo-se na manutencao, com énfase
na manutencio elétrica.

O relatério nao segue uma ordem cronoldgica das atividades, mas
uma ordem conveniente e necessaria para a descrigdo em questao.

No inicio, uma breve descricio sobre a empresa e seus
departamentos seguido de um resumo do processo de fabricacdo do
cimento Portland.

A seguir, o relatério em si, que consta da descricio com
comentarios convenientes € necessarios das instalagfes elétricas da
fabrica incluindo alimentacio, distribuicdo, protecio, monitoramento e
manutencao.

Durante o periodo de estagio, foram realizados alguns cursos e
palestras que muito acrescentaram ao conhecimento técnico teodrico ja
adquirido na Universidade.
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A Empresa

A Cia Paraiba de Cimento Portland — CIMEPAR, é¢ uma das
unidades industriais do Grupo Cimpor — Cimentos de Portugal S. A que
detém uma capacidade produtiva de 12,5 milhoes de toneladas/ano de
cimento.

A Cimepar esta instalada na Fazenda da Graga, cidade de Joéo
Pessoa — Paraiba, estrategicamente situada na regiao nordeste, fazendo
divisa com os estados de Pernambuco, Rio grande do Norte e Ceara.

Tanto as reservas de matérias primas (calcario e argila ) assim
como toda sua area de edificacdo,fica localizada em area propria,, a
qual corresponde a 393,552 ha. A fabrica, propriamente dita, €
edificada a 3,00m acima do nivel do mar e tem uma area construida de
40.354,00m?2.

Produzindo cimento desde 1934, a fabrica de Jodo Pessoa € a
segunda mais antiga do Brasil ¢ a primeira do norte-nordeste.

Quando foi fundada pelo Grupo Empresarial Dolabela Portella,
inicialmente produzia o cimento com a marca Parahyba. Em agosto de
1935 a empresa foi adquirida peloc grupo Matarazzo e passou a
denominar-se Companhia Paraiba de Cimento Portland e a marca do
produto passou para Cimento Zebu.

Em 1950 foram instalados os Fornos 1 e 2 de via umida
(fabricagcédo FLS) e em 1971 instalado o Forno 3 via seca com capacidade
de 1.000t/dia{fabricacao Krupp).

Em 1982 a fabrica de Joao Pessca teve seu controle acionario
adquirido pelo Grupo Brennand. Em 1997 foram feitos investimentos
na ordem de US320 milhdes para implantaciac e modernizacio da
fabrica aumentando a producdo para 2.000t/dia de clinquer levando a
fabrica para uma posicdo de destaque no mercado. Hoje, a fabrica
possui capacidade instalada para 850.00t/ano de cimento.

Em abril de 1996, obteve a certificacdo NBR ISSO 9002 pelo ABS
Quality Evaluations, Inc. e em setembro de 1999 o grupo cimpor -
cimentos Portugal — adquiriu do Grupo Brennand, as instalagdes das
fabricas de Joao Pessoa, Sao Miguel dos Campos e Cezarina.

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

A éarea envolvida pela linha tracejada representa a unidade fabril
de Joao Pessoa enquanto que a area externa designa as fungoes
sediadas na matriz, no engenho Sao Joao ~ Recife — PE.
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O Processo

O emprego do cimento € conhecido desde os antigos egipcios que
utilizavam gesso calcinado, os romanos e gregos, calcario calcinado
misturado com cal, agua, areia e pedra britada. Esse foi o primeiro
concreto da histéria.

No século XVII foram obtidas cais hidraulicas pelo
aperfeicoamento dos processos de cozimento. Em 1756 o engenheiro
inglés John Smeaton observou que misturas contendo quantidades
iguais de calcario coletado em regides diferentes apresentavam
comportamentos diferentes. Assim, a natureza do calcario desempenha
papel fundamental para as propriedades desses cimentos naturais.
Smeaton misturou cais hidraulicas com pozolanas e obteve argamassa
de dureza semelhante as pedras de construcaoc da llha de Portland. Dai
provém o nome Cimento Portland.

O engenheiro francés Louis Vicat estudou os principios quimicos
do cimento e definiu as regras de fabricacdo entretanto, o processo da
fabricacdo foi patenteado, em1824, pelo construtor ingiés Joseph
Aspem, sendo considerado o seu inventor.

A tecnologia aperfeicoou varios tipos de cimento e varias técnicas
conforme as solicitacoes da vida moderna: cimento resistente as aguas
sulfatadas e a4 aguas do mar; cimento de baixo calor de
hidratacdo(empregados em barragens); cimento de rapido € lento
endurecimento; cimento de escérias e outros.

Definicao de Cimento Portland

O cimento € um aglomerado hidraulico constituido basicamente
de 6xido de calcio, silicio, aluminio e ferro. Quando misturado com agua
adquire consisténcia pastosa de facil modelagem e que adere fortemente
aos matérias sobre os quais ¢é aplicado. Apés certo tempo, o cimento
endurece e apresente grande resisténcia.

O cimento é composto basicamente de uma mistura de clinquer
(material sintético), gipsita e outros aditivos (calcario,escéria, pozolana,
microsilica).

Processo de Fabricacio de Cimento Portland

O cimento tem como principal componente o clinquer cuja origem
¢ da queima de uma mistura crua de materiais (calcario, argila,
aditivos) finamente moido chamado de Farinha de Cru.
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A primeira etapa da fabricacdo de cimento Portland consiste na
extracdo e britagem do calcario e argilas. O calcario, ja britado, €
misturado com as argilas ou aditivos em propor¢cies adequadas
controladas pelo departamento de Controle de Qualidade. Depois de
moida, a farinha crua é queimada em fornoc a temperatura da ordem de
1400°. No interior do forno processam reagdes quimicas, resultando
num produto que, depois de frio, apresenta-se me forma de massa
granulada conhecido como clinquer. Em geral uma unidade de
fabricagdo de cimento pode ser dividida nas seguintes etapas:

Extracdo e Britagem de Calcario e Argila
Pré-homogeneizacdo

Moagem de Cru

Forno - Clinquerizacdo

Moagem de Cimento

Ensacamento e Expedicéo

* & * ¢+ 0

Extracdo, Britagem e Pré-homogeneizacdao de Calcario e
Argila

O calcario e a argila sdo matérias primas basicas para a producéo
de cimento. As regides a serem exploradas sdao analisadas quimica e
fisicamente durante um processo de sondagem. Este estudo é
importante para saber se as matérias apresentam qualidades aceitaveis
para a producgao de cimento € outros produtos.

O calcario € extraido da Mina da Graca e € desmontado por meio
de explosivo, em seguida € transportado por caminhdées fora-de-estrada
até uma instalacdo de britagem. O britador de martelos reduz o calcario
para uma granulometria abaixo de 1 polegada. E transportado em
correias transportadoras e estocado em depositos, com capacidade de
20.000t, onde ¢é empilhado de modo a garantir uma pré-
homogeneizacdo do material. Quando a mina possui caracteristicas
mais homogéneas, este tipo de armazenagem néo é necessario.

A argila é extraida em minas por meio de tratores ou maquinas
similares e transportada para um sistema de britagem e em seguida,
armazenada também de modo a proporcionar uma homogeneizacao do
material.

A extragdo desse material dos silos para as moegas da moagem de
cru, é feita por carrinhos extratores rotativos.

Gerciana Domingues Pagina 11 08/06/01




Relatério de Estagio

Moagem de Cru

O calcario, a argila e os aditivos sdao pesados em balancas
dosadoras segundo suas caracteristicas quimicas e em seguida
inseridos em moinho cuja finalidade é a reduc¢do do tamanho das
particulas e homogeneizacdo do material. O produto moido é conhecido
como farinha de cru.

A moagem € realizada em moinho de bolas de duas camaras, ou
moinhos verticais. No primeiro, uma camara é de secagem e outra de
moagem do tipo varrido a ar. A cominuicédo € realizada pelo impacto das
bolas de a¢o de varios didmetros. A farinha produzida é estocada em
dois silos com capacidade de 2.500t cada.

Nos moinhos verticais, a cominuicido é feita mediante o atrito
entre uma bacia e um rolo acoplado internamente aos moinhos.

Forno - Clinquerizacao

Para o processo de clinquerizacdo, € utilizada uma torre de 4
estagios com pré-calcinador € um forno rotativo dotado de um macgarico
de multicombustivel Krupp.

A farinha, até entéo estocada nos silos, ¢ extraida e enviada para
um pré-aquecedor. Esse por sua vez € uma torre composta por ciclones
onde a farinha troca calor com os gases gerados pela queima dos
combustiveis do forno. Depois de pré-aquecida, a farinha entra no forno
rotativo onde se realiza o processo de clinquerizagdo, ou seja, a
transformacdo da farinha em clinquer. Em seguida o clinquer é
resfriado e estocado em depédsito com capacidade de 25.000t onde é
empilhado € retomado através de pontes rolantes. Atualmente sao
usados como combustivel o petrocoque, 6leo BPF 1 A e residuos de
borracha cedidos pela producao da Alpargatas . Futuramente pretende-
se usar também pneu picado.

O forno e a moagem de cru sdo controlados por um painel
centralizado através de sistema supervisorio que permite o controle e
monitoramento de todas as informagées vitais do processo.

Moagem de Cimento

O cimento € composto de uma mistura de clinquer, gesso e
podendo conter aditivos com calcario, pozolana e escoria. A mistura €
dosada em balancas dosadoras mediante caracteristicas quimicas e
fisicas e depois inseridas no moinho de clinquer.
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A moagem de cimento é realizada por dois moinhos de bolas de
duas camaras em circuito fechado com a utilizacdo de separadores
dinamicos. O mecanismo de reducéo é igual ao do moinho de cru.

O produto final € transportado por meio de um sistema
pneumatico para dois silos de estocagem com capacidade total de
5.000t estando pronto para ser comercializado. Atualmente um novo
silo estd em fase final de construcdo aumentando a capacidade de
armazenagem para 10.000t de cimento.

Ensacamento

O cimento estocado é ensacado em sacos de 50 ou 25kg
utilizando-se de ensacadeiras. Nesse equipamento, 0s sacos Sao
colocados em bicos os guais sdo acoplados & balancas. Apés atingir o
peso especificado, os sacos sdo lancados em um sistema de esteiras que
transportam o produto para o carregamento dos caminhoes e/ou vagoes
ferroviarios.

O cimento também pode ser comercializado a granel. Para isso
sdo utilizados sistemas de carregamentos e transporte adequados.
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O Sistema Elétrico da CIMEPAR

Atualmente, o sistema elétrico da CIMEPAR ¢é alimentado pela
concessionaria local SAELPA através de uma LT que parte da SE ILB -
Ilha do Bispo, em 69kV, até a SE GA, de dominio da Cimepar que conta
com uma carga instalada de aproximadamente 20MVA a saber pelos
quatro transformadores 3750kVA e um transformador de S000kVA. Em
linhas basicas, temos:

Diagrama Unifilar da Empresa

Subestacao Saelpa

Ihla do Bispo
LT Saelpa/Cimepar-69kV
oy e " s
i (‘)703
O 8
Transf. 5000kVA Moinho de
69/6.6kV Cimento li
1 Transformadores
i ! 6.6/.44kV
. Barra 1 Motores
Principais
Transf. 3750kVA Transf.3750kVA Transf, 3750kVA Transf. 3750kVA
69/6.6kV 69/6.6kV 69/6.6kV 69/6.6kV
Barra2 Barra 3
Co C1 c2 Cco Cc10
Moinho de Subestacédo Subestacdo HB Subcentro Moagem de
Cimento | Pedreira Forno Il Oerlikon Cru
Motores Iuowr!es Motores Transformadores Motores
Principais artelos Acio.[Exaust Diversos Acio.[Exaust
Transformador Transformadores Transformadores Transformadores
6.6/.44kV 6.61.44/.38kV 6.6/.44kV 6.61.44KV
| |
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Como objeto base para este relatério, tomei como base os
diagramas unifilares e tabela resumo anexo, derivado de analise nos
alimentadores e fazendo consideracdes gerais quanto as instalagdes
elétricas , medigdes ,manutencdo nos capacitores e presenca de
harmoénicos e apresentando também, a solugéo para os pontos criticos
encontrados.

Esta analise, feita pela Cimepar em parceria com a ABB, deu-se
pela necessidade de um estudo mais detalhado da situacdo atual dos
fatores de poténcia em cada sub-centro da unidade fabril com o objetivo
final de corrigir/adequar o fator de poténcia geral. Sabemos que em
linhas gerais, um baixo fator de poténcia significa néo estar utilizando
plenamente a energia paga 4 concessionaria. Serviu-nos também para
sabermos das condicoes em que se encontram nossos niveis de tensao e
transformadores e a partir dos resultados, pensarmos na necessidade e
possibilidade de expansao do sistema elétrico.

Quanto a presenga de harmdnicos e sua influéncia nos sistemas
industriais, esta vém aumentando devido a ploriferacio da eletronica de
poténcia e da tecnologia de controle e que conseqlientemente
aumentam a quantidade de cargas perturbadoras ( por exemplo,
acionamentos com velocidades variavel) e de cargas sensiveis como
microcomputadores € capacitores. Estas interferéncias podem
influenciar no perfeito funcionamento das cargas sensiveis conectadas
ao sistema. De modo geral, os harmodnicos sido definidos como
distor¢oes na forma de onda senoidal da tensdo ou corrente. As
correntes harmoénicas podem ser geradas pelo proprio equipamento ou
pelo sistema elétrico de alimentagéo, constituindo um problema real. As
fontes de harmédnicos geralmente sidc cargas nao lineares,
equipamentos que possuem circuitos saturados{ transformadores,
reatores, motores e geradores) ou equipamentos com componentes a
estado sOlido que se encontram em plena disseminacao ( conversores ,
acionamentos controlados).

Como principais efeitos podemos destacar :

1) Solicitagdo do isolamento, associada a distorcdo de tensoes,
que tem como consequéncia a reducgdo da vida 1til dos equipamentos;

2) Solicitagdes térmicas, devido a circulacdo de correntes
harménicas que provocam a reducdo na eficiéncia da geracéo,
transmissao e distribuicdo da energia;

3) Operacdes indevidas de diversas naturezas;

4) Vibracdes mecénicas .

Limites para Distor¢cées Harménicas

Para a analise de presenga e percentual de harmoénicos, séo
utilizados as seguintes defini¢cdées e conceitos basicos:
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¢+ Tens&do ou Corrente Fundamental ( V1 ou I1) - Valor eficaz da
componente senoidal de 60Hz da onda distorcida de tensiao ou
corrente;

¢ Tensao ou corrente harmonica de ordem h ( Vh ou Ih) — Valor
eficaz de da componente senoidal de freqiiéncia £ x h (60 x h)Hz
da onda distorcida de tensao ou corrente;

e Distor¢do Harménica Total ( THD) — Raiz quadrada do somatorio
guadratico das tensdes harménicas de ordens 2 a 50, de tal modo
que procura quantificar o teor de poluicdo total existente de um
determinado ponto do sistema:

DH=  [SI %

onde Vh = 100 x Vh/V1 = Tensdo harménica de ordem h em
porcentagem fundamental.

e Coeficiente de Transferéncia (%) - Fator de amplificacdo da
corrente harmoénica, ou seja, a relacdo entre a corrente
transferida para uma barra j e a corrente injetada na barra i. E

determinado para cada ordem harménica gerada na barra i

sendo importante na quantificacao da ressonancia.

Va9 kV Vai® kY -
™ Hare. Hepares Haw Pare “Berm. lmpares Barm. Fara
Oedexn | Valort™™) | Ondem Valor(%) Ordem Valor(%) Ovdem Valor(%)
3.5.7 5.0 746 2.0 3.5.7 20 74,6 1.0
1] 3.0 8 1.0 911,13 1,5 25 0.5
5 7.0 15325 1.0
a7 .0 227 X

THDv = 6% T @v - 3%
Tabela II-1 Limites Globais para a Distor¢io Harmdnica de
Tensdo

V<59 kY V@ kY
Harm. Impares Harm Pares “Hirm. Impares Harm. Pares
Ordem Valor Ordem Vaicr Ordem Valor Ordem Yalor
*%) %) (%) _ (%)
Jals 1,5 Todas 0.6 Iazs 0.6 Todas 0.3
=37 0,7 227 G.4
THDv= 3% THOv 1,5%

Tabela 11-2 Limites para a Distor¢io Harménica de Tensdo po
Consumidor

Tensdo do Sistems (kV) Distorcho Individual Distorgio
de Tensda (%) Total de
Teusio THDv
(%)
V 569 30 5.0
69 <V s 16] 1.5 2,5
YEST 1.0 1.5
Tabela }I-3 Limites de Distor¢do Harménica de Tensdo

(IEEE)
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Andalise das Instalacées Elétricas

Ao analisar os Diagramas Unifilares, - folhas 1, 2 € 3 em anexo,- €
a Tabela Resumo anterior nos deparamos com o total de 14295kW de
carga consumida. Cerca de 9101kW, isto € 64%, representa carga
motorica em 6,6kV compreendida pelos 10 motores de 1200kW e dois
motores de 250kW. O fator de poténcia desses motores a plena carga €
de 0,85, valor aceitavel para esse tipo de motor com rotor bobinado. A
compensacio requerida por esses motores para alcangar o valor
normalizado de 0,95, considerando a poténcia consumida, é cerca de :

Qc = P*(tand! - tand?) > 9101*0,2910 = 2648,39 1kVAr

As demais cargas podem ser classificadas como cargas gerais e
estido instaladas em BT, nos secundarios dos transformadores
abaixadores. Nesses secundarios estdo instaladas muitas cargas
geradoras de harmoénicos, principalmente inversores e retificadores de 6
pulsos. A compensacdo de reativo nestas barras BT deve ficar limitada
a um valor tal que nao gere ressondncias com as frequéncias das
harménicas

Depois de constatada a necessidade da correcdo do fator de
poténcia, precisa-se escolher o tipo, tamanho e a quantidade de
capacitores para sua instalacao.

Instalacdo Individual x Instalacdo em Banco

Método Vantagens Desvantagens

Capacitores Eficiente e flexivel Custo Elevado

Individuais

Bancos Fixos Mais econdmico, | Menos flexivel, requer
poucas instalagoes chaves ou contactores

Bancos Automaticos Melhor para cargas|Equipamento de custo
variaveis, protecdao ¢ |mais elevado

custo baixo de
instalacdo
Combinacao Mais pratico quando|Menos flexivel

ha grande quantidade
de cargas envolvidas

Portanto a partir dessas constatagdes, a solucao para a correcao
do FP sera a de instalar capacitores individuais nos motores de MT ¢ de
bancos fixos e chaveados nos secundario dos transformadores,
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A partir do principio adotado acima a correcdo do Fator de
Poténcia na instalacdo fabril consiste que cada uma dos alimentadores
do Quadro Geral, CO a C9, apresente o fator de poténcia o mais possivel
dentro dos limites regularizados em qualquer situagdo de carga, fora de
ponta e na ponta. As funcées do sistema de compensacido do Quadro
Geral ficam restritas a atender as diversas condigdes operativas € ao
acerto final. A fim de atender a esse requisito, os bancos de capacitores
do barramento geral e dos secundarios dos transformadores em 440V
devem ser chaveados por meio de disjuntor ou de chave seccionadora
com capacidade de abertura e fechamento scb carga. Com essa
alternativa ao se remover o motor de operacdo também ¢é removida a
compensacio, pois essa nao € mais necessaria. Para a baixa tenséo o
regulador de fator de poténcia remove ou acrescenta banco de
capacitores dependente do FP do alimentador.

A instalacdo de compensacdo somente no Quadro Geral, exigiria
gque a compensaciao fosse chaveada com numerc muito elevado de
etapas e assim com custo elevado e com dificuldade de manobras.

Os motores de 1200kW trabalhando com 1000KW apresentam
um FP em torno de 0,82, a fim de atingir a FP de 0,95 é necessario
aproximadamente 370kVAr. Por outro lado a corrente a vazio desses
motores é de aproximadamente 30A e a tensdo de saturacdo do estator
é superior a 1,2pu. Logo € possivel instalar um banco de 300OkVAr
para cada motor sem que 0 mesmo apresente ¢ problema de auto-
excitacdo. Com o banco de 300kVAr para cada motor sera necessario a
compensacdo de somente 7OkVAr que podera vir do Quadro Geral ja
gue o acerto final do FP vird desse quadro.

Os bancos de capacitores de 300KVAR, serao compostos por trés
capacitores de 100kVAr cada, com tensido nominal de 7,2kV, sendo
previsto para cada uma das fases um fusivel com pino percursor que
emitiria um sinal de alarme na ocorréncia da queima de um deles.
Esses bancos de preferéncia devem se de ligacdo em Delta ou com
estrela isolado. (Nao podem ser de estrela aterrado, visto a possibilidade
de gerar transitérios ou surtos capazes de queimar os fusiveis e mesmo
de provocar falhas no enrolamento do estator do motor durante a
energizacao ou desligamento do banco).

Os bancos podem ser instalados apos o disjuntor e os TC’s que
alimentam os relés de protecdo, de preferéncia dentro dos cubiculos ou
junto aos motores. Caso sejam instalados dentro dos cubiculos, deve
ser previsto um reator por fase, cerca de 50microH para cada um dos
bancos. Caso sejam instalados juntos aos motores os reatores podem
ser dispensados, visto que a indutancia dos cabos de interligacdo 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 protecdo para as condigdes de curto circuito
e com caracteristica que garantam a eliminacdo da falta antes da
possibilidade de falha do invélucro.

Os bancos de capacitores instalados nos secundarios dos
transformadores abaixadores, na tensio de 440V, devem de preferéncia
ser multi estagios controlados por meio de relé regulador. A referéncia
para o chaveamento deve ser o FP do conjunto. Esses relés devem ser
providos com unidade de deteccdo de nivel de correntes harmdnicas, a
fim de desligar um ou mais estagios caso o nivel pré-ajustado seja
atingido, durante certo tempo, ou que a tensiao esteja acima de 10% da
nominal. A prote¢do contra curto circuito e sobrecarga deve ser por
unidade chaveada, através de fusiveis nos ramais e por disjuntor de
caixa moldada no geral. Os contactores devem ser adequados a
instalacao de banco de capacitores, com resisténcias € contatos de pré-
insercdao. Os capacitores devem ser dimensionados para a tensao entre
fases de 480V e providos com auto prote¢cdo. A poténcia dos bancos de
capacitores de baixa tensao ndo pode exceder os limites determinados
nesse estudo para cada um dos secundarios dos transformadores,
tendo em vista a possibilidade de ressonancia dos bancos com as
cargas geradoras de harmonicos.

Chamados de "dispositivos com doenca crénica”, os capacitores
sA0 muito susceptiveis ao ambiente onde operam. Primeiro, nao
apresentam capacidade de sobrecarga, em outros termos a tensio
nominal ndo 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 dissipacdao das perdas. As
perdas sdo proporcionais ac quadrado da tensido € com a temperatura
externa elevada nao ha transferéncia de calor da parte interna para o
ambiente e assim um acréscimo de temperatura interna. Por outro
lado, todo material de boa classe de isolamento é também péssimo em
transferéncia de calor. No intuito de reduzir a instalacdo de
capacitores, muitas fabricas estao instalando motores sincronos em vez
de assincronos, mesmo nas unidades de fabricacao de cimento, em
cargas do tipo moinho ou forno rotativo. As normas da CENELEC
(Normas Unificadas Européias) para bancos de capacitores exigem que
os mesmos sejam verificados a cada seis meses e no sistema de
protecao dos mesmos constem de relé de sobretensao e de sobrecarga
de acordo com as curvas de capacidade de sobrecarga das normas
NEMA,
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Andalise das Medicoes

Os niveis de tensdo estavam dentro das normas, porém nao
medimos os angulos entre as trés fases, o que seria necessario téao
somente na barra Geral de 6,6kV.

As correntes nos setores de 6,6kV, normalmente na medicao
geral, apresentaram elevado desequilibrio de amplitude entre as fases,
porém pelo fato de ndo ser medido o defasamento ou &dngulo entre as
correntes das fases nao foi possivel a decomposicdo a fim de avaliar a
corrente real de seqgliéncia negativa que esta circulando para os
motores. Essa corrente é muito danosa para essas cargas € niao podem
ultrapassar em condi¢des normais a 5%.

As correntes dos setores de baixa tensdo apresentaram valores
elevados de neutro e de desequilibrio, indicando forte indice de
seqliéncia negativa. Essa corrente € muito danosa para o0s motores €
para muitas outras cargas.

Para uma posicdo mais concreta da corrente nestes setores, devera ser
repetida a medicdo de corrente e de tenséo, nos setores de MT ¢ de BT,
porém com instrumento capaz de registras as amplitudes e as fases.

Manutencdo de Capacitores

Existem atualmente muitos capacitores instalados em diversos
locais da unidade fabril e em condi¢cdes que necessitam ser avaliadas.
Os capacitores sio equipamentos que requerem elevado nivel de
monitoramento, seja os de MT sejam os de BT.

As principais medidas a serem executadas nos bancos em
operacao sao as seguintes:

- Medicao do nivel de corrente e de tensdo nos terminais do banco.
Deve também ser medido o nivel de corrente harménica drenada
pelos capacitores. A corrente de seqlUiéncia negativa maxima que
um banco pode drenar nao pode ser superior a 4,5% da corrente
nominal.

- Verificar a temperatura da carcacga, se possivel. Para os capacitores
de MT o melhor método é por termovisdo, visto que muitas carcagas
nao sao aterradas.

- Verificar a condicdo ambiente em termos de temperatura € de
transferéncia de calor do local onde os bancos estao instalados.

- Verificar as condicoes e o valor dos fusiveis de prote¢do e comparar
com a recomendada pelo fabricante do banco.
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-  Comparar a temperatura das carcacas dos capacitares de um
banco. Todas devemn estar aproximadamente na mesma
temperatura.

- Caso os bancos de capacitores estiverem fora de operacido sera
necessario medir a capacitancia de cada uma das unidades, o nivel
de isolamento para a carcacga e se possivel, tensao aplicada entre os
poélos para a carcaca.

- Verificar as condicées dos contactores de chaveamento dos bancos
de capacitores de baixa tensdo, em termos de contatos principais e
dos contatos de pré-insercao.

- Verificar quanto a possiveis vazamentos de isolante, ou estufamento
da carcaca.

Analise dos Alimentadores

Cubiculo CO - Moinho de Cimento I

Das planilhas de medicées realizadas em 14/06/00 o resumeo
pode ser sintetizado nos seguintes dados:

- Poténcia ativa total: 25I0kW,
- Fator de poténcia geral: 0,89.

Analisando esses dados podemos sugerir que os motores de
1200kW devem estar trabalhando com FP por volta de 0,74 valor esse
muito baixo para esse tipo de motor, sobretudo considerando que os
mesmos ja estao trabalhando perto da plena carga.

Um banco de capacitores de 300OkVAR indicado na barra do CCM
nao esta instalado.

Os bancos de 300kVAr de cada um dos motores de 1200kW
estavam desligados.

As medicbdes efetuadas no secundario do transformador TI
detectaram aproximadamente 450kVAr e¢ ndo 850kVAr como constava
nos diagramas fornecidos anteriormente,

As correntes da alimentacao geral em 6,6kV apresentaram
pequeno desequilibrio, indicando presenga de componente de sequéncia
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negativa ja que as cargas néo possibilitariam a circulacio de seqliéncia
zero, pois os transformadores possuem primarios em delta € 0s motores
com o neutro nao aterrado.

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

Ja as correntes do secundario dos transformadores
apresentaram desequilibrio muito elevado, com corrente de neutro na
ordem de 10%. Valor esse que seria justificado se a carga ativa ligada
ao secundario fosse monofasica. Como precaucéo, verificar se o banco
de capacitores nao apresenta neutro aterrado.

O nivel de harménicos é reduzido, nao necessitando de qualquer
tipo de intervencao.

Solucao.

A fim de atender o requisito de FP 0,95 serd necessario
acrescentar cerca de 460kVAr. A sugestio é de ligar os bancos de
capacitores de 300kVAr existente para cada um dos  motores
principais de 1200kW, totalizando 600KVAr,

A poténcia de bancos instalados no secundario do
transformador T1 é muito elevada — 450kVAr. Pelos calculos de
freqiiéncia de ressonancia e de amortecimento dessa barra,
considerando uma carga 250kW de 6 pulsos, o banco de capacitor
instalado nessa barra deve ser inferior a 300kVAR f{ixo ou de 450kVAr
chaveado.

Resumindo:

1 - Restabelecer os bancos de capacitores de 300kVAr dos
motores de 1200kW, com ligacdo em estrela nao aterrado ou de
preferéncia, em delta.

2 - Verificar as condi¢hes operativas dos bancos existentes no
secundéario de T1 e prever o chaveamento. A totalidade dos
bancos no secundario do TI deve ser no maximo 450kVAr e
também devem ser chaveados. Os bancos devem controlar o FP
geral desse alimentador.

Cubiculo CI - Pedreira o Britador - (PDR)

Nas planilhas das medi¢ées realizadas em 09/07 /00 constatam-
se 0s seguintes dados:
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- Poténcia ativa total: 200kW;
- Fator de poténcia geral: 0,55.

Analisando os valores de poténcia consumida no momento das
leituras comparando aos dados de carga instalada 360kW, conclui-se
que a leitura foi feita com carga reduzida. Para efeito do estudo sera
considerado o valor de 360kW e com FP geral de 0.70.

O nivel de harménicos é reduzido nao necessitando de

intervencao.

Solucao.

A partir dos dados considerados como carga em condicdes
normais de operagdo, o reativo a ser compensado para atingir o
requisito de FP 0,95 sera de 248kVAr. Os locais nao sdo muito
propicios a instalacdo de banco de capacitores por ficaremm na
pedreira/mina de calcario, sujeitos a poeira, trepidag¢des devido as
explosbes, etc.... Portanto, a sugestdo € de instalar o minimo possivel
nesse local e deixar a compensacio para o barramento geral.

Os seguintes bancos devem ser instalados, complementando
os bancos ja existentes para totalizar a quantia de reativo sugerida de
aproximadamente 250kVAr;

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

- No secundario do transformador TPE, de 100kVA, permanece
com poténcia de 30kVAr fixo, baseados nos calculos de
freqiiéncia de ressonancia € de amortecimento das barras dos
secundarios dos transformadores.

- Nos motores de 250kW dos dois britadores a marteio, adicionar
bancos individuais de 35kVAr totalizando 70kVAr

As concessionarias brasileiras apresentam a solucao de
instalar banco de capacitores em linhas aéreas de distribuicao.
Caso seja possivel, os bancos de 150KVAr podem ser instalados
diretamente no poste de entrada dos cabos para os cubiculos PDR.
Essa solucdo apresenta a vantagem de controlar a tensdo, pois a
LD é muito extensa ¢ pode apresentar certa queda de tensao no
durante o funcionamento dos britadores.

Resumindo:

1 - Verificar a possibilidade de instalar bancos de capacitores
diretamente nos postes da Linha de Distribuigfo. Sera instalado
150kVAr para atender ac TUN. Devera ser chaveado por sinal de
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Fator de Poténcia provindo a soma total das cargas deste
alimentador.

(A grandeza a ser controlada pelo relé é o Fator de Poténcia do
Alimentador)

2 - Manter e verificar as condigdes operativas do banco de
capacitores do secundéario do TPE , sem chaveamento, com
poténcia de 30kVATr.

3 - Acrescentar um banco para cada motor de 250kW com
capacidade de 35kVAr cada ligados em delta ou estrela isolado.

Cubiculo C2 - Forno 3 (FR3)

Foram executadas medi¢dées somente para os secundarios dos
transformadores TI, T2, T3, T4 e T5. Portanto o consumo total do
alimentador foi estimado baseado em leitura instantanea. Os valores
adotados sdo os seguintes:

- Poténcia ativa total: 4058kW,
- Fator de poténcia geral: 0,91.

O valor adotado para FP dos motores de 1200kW foi de 0,85,
muito diverso do adotado para os motores do Moinho de Cimento 1.

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

As medicoes de THD e de harménicos neste setor foram
executados sem carga, portanto retrata as condigcées da fonte de
alimentacio. O nivel de tensao estava elevado, 6920V,
correspondendo a 4,8% de sobretensio. Por outro lado o nivel de THD
e de Harmoénico 5° estava também elevado. Uma das explicacées
plausiveis € que com esse nivel de tensdo alcangou-se também uma
certa saturacao de alguns equipamentos. Sera necessario um estudo
maior a respeito e medir novamente os niveis de tensdo e de THD pelo
menos 24 horas com taxa de amostragem em torno de uma a cada
minuto.

Nao foram feitas medigbes de corrente e de poténcia para o
alimentador geral.

As correntes do secundario dos transformadores TI /T2/T3
apresentam desequilibrio muito elevado, com corrente de neutro na
ordem de 5%, o secundario do T4 em torno de 10% e do T5 em torno
de 80%. Analisando essas correntes por meio de programa de
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recomposicao das seqliéncias, resultou em negativa também muito
elevada, 0 que ocasiona solicitacdes além das normalizadas para as
cargas mais sensiveis como os motores.

O nivel de harménicos é reduzido e ndo necessita qualquer tipo de
intervengdo. Os dados atuais devem ser guardados para comparar
com futuras medicgdes.

Solucéo

A fim de atender o requisito de FP 0,85 sera necessario
acrescentar 515kVAr. A sugestdo para acrescentar essa poténcia é
de instalar os bancos de capacitares nos seguintes locais:

° Verificar e restabelecer as condicdes operativas dos bancos de
30O0kVAr de cada um dos motores de 1200kW. Instalar esses bancos
junto aos motores, € assim totalizando 900KVAr em delta ou estrela
isolado.
. Verificar e restabelecer as condicoes operativas dos bancos de
Baixa Tensio e formar conjuntos a serem instalados nos secundarios
dos transformadores com a seguinte configuragéo:
o Secundario do TS5 com potencia maxima de 210kVAr
chaveado-
o Secundario do T4 com 240kVAr chaveado;
o Secundarios dos Transformadores T1 a T3 com 240OkVAr
chaveado.

Resumindo

1 - Verificar e restabelecer as condi¢6es operativas dos bancos
de 300KVAr em cada motor de 1200kW, com ligacdo em estrela
nao aterrada ou de preferéncia em deita.

2 - Verificar e restabelecer as condi¢tes operativas dos bancos

instalados nos secundarios dos transformadores de acordo com
configuracao acima.

Cubiculo C8 - Moinho de Cimento 2 (MOCIM?2)

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

A alimentacdo desse setor é feita por meio de um transformador
dedicado, o T5, que abaixa a tensdao de 69kV para a tensdo das
cargas 6,6kV.

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

- Saida do cubiculo C8, com um banco de 300kVAr.

- Na barra de 6,6kV, no Cubiculo C3 do quadro MC2, um banco de
300kVAr;

- No secundario dos transformadores T1 e T2, com tensdo de 460V,
com um banco de 350KVA. Nesse secundario estdo instalados
também dois bancos que encontram desligados, um de 300kVAr e
outro de 200kVAr.

O nivel de tensdo harménica nesse secundario esta muito
elevado, em especial de 3° e 5° ordem. Os harménicos de ordem 3
desaparecem apds o transformador, isto devido ao enrolamento
primario ser em delta. Portanto os bancos de capacitores que se
encontram desligados nao devem entrar em operagao.

Solucéo

A fim de atender o requisito de FP 0,95 seria necessario
acrescentar 470KkVAr.

- A sugestdo € de instalar os bancos de capacitores de
300kVAr em cada um dos motores principais de 1200kW,
totalizando 600KVAr em delta ou estrela isolado

- A poténcia de bancos instalados nos secundarios dos
transformadores TI e T2 é muito elevada. Pelos calculos,
fornecidos pela ABB, de freqliéncia de ressonancia e de
amortecimento dessa barra, considerando uma carga
250kW de 6 pulsos, nesse secundario, a poténcia maxima-
deve ser inferior a 350kVAR.

Resumindo

1 - Acrescentar um banco de capacitores para cada motor de
1200kW com capacidade de 300kVAr e ligacao em estrela ndo
aterrada ou de preferéncia em delta.
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2 - Verificar e restabelecer o banco de 350kVAr do secundario
do Tl e T2. A potencia maxima deve ser de 350kVAr e com
chaveamento por etapas.

3 - O banco de 300KVAr no cubiculo C3 do MC2 deve ser
removido.

4 - O banco de 300kVAR da saida do C8 deve ser
preferencialmente instalado apds os TC's, possibilitando que o
protecac de sobrecorrente desse cubiculo atue como protegao
de retaguarda para faitas elevadas nos capacitores.

Cubiculo C9 - Alimentacao do Conjunto Oeriikon (OER)

Os dados da medicdo da carga totais desse alimentador nao
constam nos relatérios, foi feita uma medi¢do instantanea e o
resultado obtido foi o seguinte:

- Poténcia ativa : 1037kW;
- Fator de poténcia geral: 0,97,

Portanto ndo sera necessario o acréscimo de banco de
capacitores.A consideracdo a ser feita é de uma melhor distribuicédo
dos bancos de capacitores entre os diversos secundarios dos
transformadores. No secundario do trafo TF12 e do Trafo Geral, o FP
estad muito capacitivo, e conseqlientemente com grande possibilidade
de transitérios e de sobretensoes.

Os niveis de tensdo normais operativas estdo dentro do requerido
pelas normas.

As correntes da alimentacdo geral em 6,6kV apresentam forte
desequilibrio, indicando presenca de componente de sequéncia
negativa ja que as cargas ndo possibilitarem a circulagio de seqiiéncia
negativa, pois os transformadores possuem os primarios em delta e os
motores com 0 neutro nao aterrado.

As correntes do secundario dos transformadores apresentam
desequilibrio muito elevado, com corrente de neutro na ordem de 5% e
pela recomposigdo, com seqiiéncia negativa também muito elevada
resultando em solicitagées além das normalizadas para as cargas mais
sensiveis como os motores.

O nivel de tensdo harménica no secundario do TF12 estad muito
elevado, em especial do 3° e 5°. Os harmoénicos de ordem 3
desaparecem apds o transformador, visto o enrolamento primario é em
delta. Portanto o banco deve ser chaveado, ou alguns capacitores
devem ser transferidos para outros secundarios.
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Solucao.

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

A poténcia de bancos instalados nos secundarios dos
transformadores TF12 esta muito elevada. Pelos calculos de freqiiéncia
de ressonancia e de amortecimento dessa barra, considerando uma
carga 180kW de 6 pulsos, nesse secundario, a poténcia maxima deve
ser inferior a 140kVAr.

Resumindo

1 - O banco do secundario do TF12 deve ser chaveado, com no
maximo 140kVAr, sendo o comando provindo de medicao 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
concentracao em um unico ponto facilitando para sobretensoes e
oscilacoes.

Cubiculo C10 - Moinho de Cru - (MOACRU)

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

- Poténcia ativa total: 3280kW,
- Fator de poténcia geral: 0,93.

Os dados nao estdo consistentes visto que os secundarios dos
transformadores TI e T2 apresenta consumo de 366kW com FP
praticamente igual a 1, o que resulta que os motores com 29014kW

apresentam FP de 0,93.

Normalmente e de acordo com outras leituras esses motores
apresentam FP em torno de 0,82. Pode ser que os bancos de
capacitores dos motores estivessem em operacgdo. Considerando as
condicoes normais, deve haver um banco de 600kVARr ligado. Para
todos os calculos foi considerado que o FP dos motores sejam de 0,83 e
que esteja conectado nesse setor 600kKVAr que nao consta do desenho.

Os equipamentos de compensacido de reativo, banco de
capacitores, desse alimentador estao instalados nos secundarios dos
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Transformadores T1 e T2. Constam de dois conjuntos, um fixo de
390kVAr e outro com comando automatico de 120kVAr.

Os motores de 1200kW apresentam conjunto de capacitores
proprios, porém estao desligados.

Os niveis de tensao estao dentro do requerido pelas normas.

As correntes da alimentacgao geral em 6,6kV apresentam forte
desequilibrio, indicando presenca de componente de seqiiéncia negativa
visto as cargas nao possibilitarem a circulacao de sequiéncia negativa,
pois os transformadores sao com primarios em delta e os motores com o
neutro nao aterrado.

As correntes do secundario dos transformadores apresentam
desequilibrio muito elevado, com corrente de neutro na ordem de 5% e
pela recomposicdo com seqli€ncia negativa também muito elevada,
resultando em solicitagoes além das normalizadas para as cargas mais
sensiveis como os motores.

O nivel de tensao harmonica no secundario dos transformadores
TI e T2 esta muito baixo nao requerendo qualquer providéncia na etapa
atual. Porém de acordo com os estudos nesse barramento,
considerando os 510kVAr de capacitores ,somente pode ser instalado
um conversar de 6 pulsos de 280kW.

Solucao.

A fim de atender o requisito de FP 0,95 sera necessario
acrescentar banco de capacitares de 220kVAr, além de confirmar a
presenca de bancos que perfazem 600OkVAr.

Os bancos dos secundarios dos transformadores Tl € T2 devem
permanecer com a poténcia atual porem com alteragao da
configuracao.

Resumindo

1 - Verificar e restabelecer os bancos de 300kVAR em cada
um dos motores de 1200kW, com ligacao em estrela nao aterrada ou
de preferéncia em delta. Os bancos devem ser instalados junto aos
motores a fim de evitar a instalagao de reatores de amortizacao.

2 - Os bancos dos secundarios dos transformadores TI e T2

podem permanecer com a mesma capacidade total, porém com
200kVAr fixos e 300kVAr chaveados.
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Uso de PLC no monitoramento e
controle da planta

Nos ultimos anos a Cimepar vém passando por um processo de
renovacao tecnologica que nos permite presenciar fatos interessantes.
Por ser uma das fabricas mais antigas do pais, podemos encontrar
desde reliquias como os sinalizadores 4 mercurio até o que ha de mais
atual em automacgao.

Atualmente, as fases de Transporte de Material, desde a mina
até os galpdes abastecedores; Moagem de Farinha; Forno; Transporte e
Armazenagem do Produto Final nos Silos de Cimento podem ser
monitorados e comandados a partir dos operadores que ficam no Painel
Central. Isto gracas a4 uma vasta rede de PLC’s, computadores e
dispositivos de medi¢cdo/ monitoramento e alarme que interliga estes
setores ¢ proporciona um dominio maior do que acontece a cada
momento com a planta.

O Hardware

A fabrica conta com quatro CCM’s que sdo os Centros de
Comando ¢ Monitoramento, mas todos os projetos futuros incluem a
implantacdo e automacio de novos setores.

O PLC utilizado na maioria dos armarios dos CCM’s ¢é
fabricado pela Rockwell Automation - familia PLC 5 e o Projeto de
Controle e Monitoramento do Sistema foi concebido pela Krupp
Polisyus do Brasil. O sistema Surpevisorio usado utiliza o programa In
Toutch.

Com um programa de aplicagdo e modulos de entrada/saida de
dados apropriados. O Controlador Légico Programavel CLP-5 pode ser
utilizado para controlar varias aplica¢des industriais, tais como:

Controle do Processo Iindustrial,

Manuseio de Materiais { Abastecimento);

Paletizacao;

Medicéo e Afericao;

Controle e Monitoramento da poluicdo, quantidades de gases no
interior do forno e no eletrofiltro.

O Clp-5 possui uma memoria central de escrita e leitura
CMOS/RAM que armazena as instrugdes do programa de aplicacao
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em arquivos de programas e valores numeéricos, e estados de
dispositives de entrada/saida em arquivos de dados.

O sistema Clp-5 consiste dos seguintes componentes
principais:

Controlador Clp-5;

Moédulos Adaptadores Remotos;
Modulos de Entrada/Saida;
Chassi;

Fonte de alimentacao;
Terminal de programacéo.

Durante a execucdo do programa de aplicagdo, o Controlador
CLP-5 monitora continuamente o estado dos dispositivos de entrada
e baseado nas instrucbdes desse programa, energiza ou desenergiza
os dispositivos de saida. Caso se facam necessarias modificacoes
para atender as novas caracteristicas do sistema, o programa de
aplicacdo pode ser facilmente alterado, visto que a memdéria do
Controlador é programavel.

As versoes do sistema CLP-5 possuem memoria que variam de
6K palavras até 100K palavras. As versdes de controladores CLP-
5115 e CLP-5/25 (Antiga Plataforma ) possibilitam expansao da
meméaria CMOS/RAM através de modulos de expansdo de memoria.

Todos os controladores permitem que possa ser feita uma
copia do programa de aplicacdo em um moédulo de memoria
EEPROM 1785-MI ( opcional ).

Caracteristicas
O CLP-5 possui caracteristicas que permitem:

1. Utilizar um conjunto de instrugdes que inclui: Tipo Relés,
Temporizadores e Contadores, Matematica, Conversio de Dados,
Diagnostico, Registrador  de Deslocamento, Comparacao,
Transferéncia em Bloco de Dados, Sequenciador, EJS Imediatas,
Controle de Programa e Controle PID.

2. Implementar programacido estruturada através do Controle

Sequencial de Fungoes ( SFC );

3. Armazenar, através de um terminal de programacao, arquivos de
programas € de dados em um disco, podendo posteriormente
transferir estes arquivos para qualquer CLP-5.

4, Realizar um back-up de memdria utilizando-se um moédulo de
memoéria EEPROM.

5. Executar um arquivo de programa em intervalos repetidos, através
da rotina de interrupc¢éao com temporizagao selecionavel,;
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7. Acessar hora e data, através de calendario e relégio de tempo real;

8. Armazenar arquivos de programas na forma de diagrama de
contados, em disco, para posterior impressao;

9. Exibir um arquivo de dados a partir de um determinado endereco;

10. Inserir, adicionar, alterar ou eliminar, através da programacao em
on-line, instrug¢dées e linhas de programa sem interromper o
processo operacido da maquina;

11. Utilizar a funcdo SEARCH Busca para localizar enderecos ou
instrugoes dentro do programa de aplicacao independente do modo
de operacao do controlador, ou mesmo com o Terminal de
programacao em off-line;

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

- Data Highway Plus DH+
- Ethemet
- ControlNet

13. Otimizar o sistema, utilizando médulos de E/S inteligentes ou

modulos de E/S de 8, 16 ou 32 pontos.

O Software

O programa de aplicagdo ¢ um conjunto de instrugoes,
numa determinada ordem que descreve as operagoes a Serem
executadas e as condigoes de operacao dessas instrugdes. Faz-se
necessario conhecer o processo em questao. Este programa €
introduzido na memodria do controlador, linha por linha, na forma de
diagrama de contados e blocos funcionais, através de um terminal
de programacao ( microcomputador ) com um software de
programacaco instalado em sua memoria. Os simbolos do diagrama
de contatos sd@o muito semelhantes aos simbolos utilizados em
sistemas convencionais de controle por relés. Os blocos funcionais
se apresentam como um método simples de programagac e
monitoraciao de instrucoes avancadas.

Na industria, quando mencionamos o termo controle,
rapidamente direcionamos nossos pensamentos para CLPs
(Controladores Logicos Programaveis) e outros dispositivos com
funcao semelhante. Mas, todo dispositivo para controle sempre €
composto de algum hardware € um ou um conjunto de softwares,
sendo que estes ultimos nunca sao gratuitos. Isso acontece porque
o investimento envolvido no desenvolvimento do software € igual ou
maior ao despendido no do hardware.

E ai que comeca a entrar o conceito de realmente se continuar
investindo em software; porém, para hardwares abertos € nao mais
tao especificos.
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'1- TABELA RESUMO

As medicdes efetuadas no campo e 0s estudos podem ser sintetizados nessa tabela abaixo. Para maiores detalhes dos dados e das condigSes devem ser

referidos aos textos abaixo.

——y, e M

BANCO DE CAPACITORES THD Harm.
Localizagso Equipamento Tensfo | Comente ] kW | FP .| Desligados | Restabinstalar | Mex. % OBSERVAGOES
A A BT MT BT

Co - C2 - GERAL 6700 245 25101 0.9 1,81 5°11,31
MOINHO C1 - MOTORES 670 252 24901 085 600 Restabelecer em D ou Y isolado.
CIMENTO1 (C3-Ti 470 570 201 0,04 450 450 Chaveado
Cl- C1-GERAL 6870 62 360 068
PEDREIRA/ | C2 - PEDREIRA 446 37 14] -0,10 50 0] 2521 14
BRITADOR | C1/C2 - MOTORES 6770 274 260| 0,80

C4 - TRAFO TUN 455 194 86 0,60 301 208] 59,89
C2 - C4 - GERAL 6700 384 4075 09 2,161 5%1,63
FORNO 3 Cl aC3 - MOTORES 6700 202 2000 0,85 900 Restabelecer em D ou Y isolado.

£5aC7-CCM4 436 1760 13201 G598 750 240 1,80 5°0,92 | Chaveado

C7 ~ T4 (Carvilo) 415 1050 545] 0,73 . 240 1,89] 5%1,29 | Chaveado

C7- TS (Filtro) 436 Deseq, 2101 0,97 210 210 1,87 591,42 ] Chaveado
C8- C2 - GERAL 6660 301 3026} 0,90 300 Retirar 300kVAr
MOINHO C1 - MOTORES 6660 146 1436( 0,85 600 Instalar bancos de 300k VAr ¢/motor
CIMENTO 2 | C3 - TRAFOS TUT2 460 2120 1590| 0,96 510 3Se] 5141 591,42 JChaveado
CO - GERAL 10441 0,97
OERLIKON |[C! - OM.EBP(Oficing) 358 190 0,94 60 60 1,73 5%1,36 ] Tensfio muito baixa

C2 - COMPRESS. 6740 83 TREL 074 20 80

C3 - M. UNIDAN FORA DE SERVICO

C4 - TGR 6990 42 35( 0,10 90 450 90

C5 ~ TEPFIG Carga reduzida

C6-FORNOS 1E2 339 360 94 ( 040 220 140 514 5°%4.25
Cl0 - C3 - GERAL 6730 302 32801 0,93 222 51,682
MOINHO C1 A C3 - MOTORES 6730 260 2915 085 500 _ Restabelecer em D ou Y isolado.
CRU C4 - TRAFOS 436 485 365! 059 510 500 2,51 5°2.51 | Sendo 300k VAr chaveados
BARRA 6,6KV - T1L/T2/T3/14. 1050 Restabelecer o banco
SAELPA 69kV 69000 142951 0,92
Cimepar Rlt 2/9
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IM. INTER No.1 IM. INTER No.2 IM. EXAUST. QAF! |TRAFO No.1  |TRAFO No.2  |TRAFO No.3 0 4 05l IM. PRINCIPAL [M. PRINCIPAL | |TRAFO No.1  |TRAFO No.2 |
1200kW 1200kW 1200kW 1000kVA 1000kVA 1000kVA 2000kVA 1000kVA 1200kW 1200kW 1000kVA 1000kVA
6.6V —  AlBEKW -  Al66KV - Al B.6kV — 0,44kV|6,6kV — 0,44kv]6,6kV - 044KV i | Is,aw . | 6.6kv | |6.6kv — 0.46kv| 6.8k — 0,46kV
l 888 rpm| BBBrpm| BBBrpml |Dyn 5,44% |Dyn 5,44% Il:tyn 5,44% I I SBBrpml aaarpml |Dyn 4,477 |Dyn 4.47% ‘
| | | | | | | | | | | | | |
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Sistema de Moagem e Secagem

do Petrocoque

Resfriador de clinquer

Forno Il — clinquerizacao
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Outras Consideracoes

Um novo conceito de controle vem ganhando um espago cada
vez maior no mercado. A CPU do CLP é substituida por um
processador de mercado enquanto o controle passa a ser feito por
softwares desenvolvidos especialmente para essa funcao, baseados
na norma IEC 1131-3, que sdao chamados de Soft Logic. Dentre os
varios beneficios desse novo conceito, pode-se citar o fato de se ter
em uma mesma magquina controle e interface homem-maquina,
além dos recursos de comunicacido em redes e troca de dados via
WEB.

CONTROLE EM TEMPO REAL

Um dos pontos de maior controvérsia quando se discute a
adocao de Soft Logic na substituicdo de CLP’s tradicionais € a
confiabilidade da CPU do microcomputador tipo PC (Personal
Computer) em relacao a CPU dos CLP’s. Os estudos mais recentes a
respeito deste assunto mostram que o fator TBF (Time Between
Failures ou Tempo Entre Defeitos) dessas duas CPU’s é praticamente o
mesmo, 0 que enfraquece o argumento de nao se usar PC’s por nao
apresentar a devida contabilidade. O que deve ser realmente levado
em conta € o Sistema Operacional, fonte, barramentos, etc., pois isto
sim pode gerar falhas.

Gerciana Domingues Pagina 34 08/06/01



Relatorio de Estagio

Conclusao

Este estagio teve para nés um significado singular ja ndo tivemos
nenhuma atividade deste tipo durante todo o curso de graduacio
Praticamente, foi o nosso primeiro contato com uma empresa € com a
realidade do mercado de trabalho que nos espera Este contato nos
causou um profundo enriquecimento, ndo s6 do ponto de vista técnico,
bem como no lado pessoal, quando pudemos ao longo de todo este
periodo, conviver com uma gama de pessoas ¢ portanto de mundos
diferentes.

O modo de funcionamento e gerenciamento da empresa/industria
também foi um ponto de aprendizado. Como € um grupo privado e
multi-nacional, nos chama bastante atencfdo, a importancia dada a
continua operacao da fabrica. Ao contrario de uma empresa estatal, ndo
ha distin¢cdo entre dia ou noite ou feriado, quando o assunto € a
producdo e ha um interesse comum, espontaneo ou nao, para o perfeito
funcionamento da unidade. Ha pontos positivos neste aspecto, no
entanto, pensar ¢ agir desta forma termina por facilitar o surgimento de
problemas secundarios como os de ordem trabalhista ( {érias
aculmuladas, folgas néao gozadas, alto tempo de permanéncia na
fabrica) e os da ordem de satde como indice significativo de acidentes
de trabalho e doencas ocupacionais, principalmente nos funcionarios
tercerizados. Embora ja sabendo da existéncia deste e de outros
problemas que observamos ao longo de nosso estagio, a sensagido de
verificar ou de visualizar tal situagaoc, enquanto cidadao, nos imbute
uma proporcdac muito maior desta questdo, uma vez que estes
problemas sao conseqliéncias principais da globalizacido que se
submetem as empresas publicas ou privadas em nosso pais.

Sobre os conhecimentos técnicos adquiridos, a avaliacdo €
bastante positiva. Absorvemos durante o estagio um grande numero de
informacgtes a respeito da qualidade, confiabilidade e continuidade de
um sistema elétrico, que sem sombra de duvida, é o elemento
condicional neste processo. Dai, a necessidade de uma equipe de
manutengdo com conhecimento técnico do processo e de sua
sistematica de controle além de possuir multipla capacitagdo maxima
energia, criatividade e espirito empreendedor. Em sumo, o que podemos
concluir € que, para qualquer individuo “ O requisito mais importante
para um profissional hoje em dia, € 0 de nao se colocar limites. “
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