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Resumo

A CSN (UPV) possui um elevado numero de transformadores, equipamentos esses
responsaveis pela alimentacdo elétrica dos equipamentos de producdo. Esse
trabalho tem por objetivo levantar e cadastrar os transformadores da usina, auxiliar
na determinacdo do nimero necessario de sobressalentes dos mesmos e facilitar o
processo de intercambiabilidade desses equipamentos entre as diferentes areas da
UPV. Para tal foi criado um sistema (Siget — Sistema de Gerenciamento de
Transformadores) para gerenciar as informacdes dos transformadores e garantir
agilidade no caso de intercambiabilidade, além disso, auxiliar na identificacdo da
necessidade de equipamentos reservas. Portanto, visando reduzir o tempo de
paradas de producéo causadas por falhas em transformadores, aumentando, assim,
a disponibilidade das areas produtivas.
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MANAGEMENT SYSTEM TRANSFORMERS - SIGET

Abstract

CSN (UPV) has a high number of transformers, these devices are responsible for
electric power supply of production equipments. This work aimed to investigate and
register the transformers in CSN plant, assist in determining the required number of
reserve equipments and facilitate the interchangeability of such equipment between
different areas of the UPV. For such a system was created (SIGET — Sistema de
Gerenciamento de Transformadores) to manage information transformers and
ensure flexibility in case of interchangeability, also assist in identifying the number of
reserve transformers. Therefore, to reduce the production downtime caused by faults
in transformers, thus increasing the availability of productive areas.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a CSN (UPV) possui cerca de 650 transformadores de poténcia,
aqui considerados como transformadores com poténcia superior a 500 kVA, sendo
0S mesmos responsaveis pelo fornecimento de energia em niveis adequados de
tensdo aos equipamentos dos processos de producéo.

Os transformadores sé@o equipamentos grandes e pesados, portanto de dificil
transporte e manipulacdo, sdo caros, o que inviabiliza um grande numero de
sobressalentes, sdo de fabricacdo e manutencdo demoradas, geralmente ndo séo
equipamentos de prateleira dos fabricantes, e afetam diretamente a producdo em
caso de falha.

As interferéncias causadas por queima de transformadores ndo acontecem
com grande frequéncia, haja vista que os mesmos sdo muito robustos. Entretanto,
um problema nesse equipamento pode parar uma area de producéo inteira por um
namero elevado de horas ou, no minimo, obriga-la a reduzir a producéao.

Pensando no numero de transformadores que a CSN possui, nas
caracteristicas fisicas dos mesmos, na dificuldade de reparo e compra, € nos
prejuizos causados pela queima desses equipamentos é que esse trabalho foi
desenvolvido.

1.1 Fatores de Motivacéao
No ano de 2011, dentro da CSN — VR, houve a queima de 5 transformadores
de poténcia, sendo que 4 delas geraram interferéncia no processo produtivo da

UPV, abaixo, na Tabela 1, pode ser vista uma descricdo sucinta de cada uma das
gueimas ocorridas nesse ano.

Tabela 1. Ocorréncias no ano de 2011

c . Tempo de Parada Perda de
Area Equipamento Data Faturamento
[horas] [RS]

LDC#3 Temper Mill — B741 11/05/2011 27 2.868.191,56
LEE#5 Torre de Fuséo 17/07/2011 36 806.649,48
LZC#2 Estiradeira 13/09/2011 28 533.335,61
LTQ#2 Tesoura de Pontas 28/10/2011 12 3.559.809,27
CTE#2 20BFT02 15/12/2011 30 Sem perdas

O que pode ser observado em todas essas queimas € que, além dos
problemas ja previstos, houve dificuldade de encontrar um transformador que
pudesse substituir o equipamento avariado, para minimizar o tempo de parada da
producdo, uma vez que nenhum dos transformadores queimados possuia uma
reserva que pudesse substitui-lo. Apenas como titulo de curiosidade, em dois dos
casos, a salvacao foi a substituicdo por um transformador da nova planta de Agos
Longos que ainda ndo esta operando.

1.2 Identificacdo de Problemas

A experiéncia adquirida em todas essas queimas de transformadores mostrou
algumas deficiéncias da CSN relacionadas a transformadores, onde podemos citar:



e a ndo existéncia de transformadores reservas para 0sS equipamentos que
foram avariados;

e disponibilidade rapida dos dados técnicos dos transformadores;

e dificuldade em se encontrar transformadores intercambiaveis;

e inexisténcia de uma identificacdo padrédo para os transformadores de acordo
com suas caracteristicas (TAG);

o falta de indicador que pudesse auxiliar na previsibilidade da queima de
transformadores a seco (4 dos 5 transformadores avariados).

2 OBJETIVOS

Identificados os problemas, tornou-se necessario a tomada de acfes para
eliminar / reduzir seus efeitos, sendo uma dessas acdes esse projeto, como pode
ser visto nos subitens abaixo.

2.1 Objetivos Imediatos

O objetivo imediato do projeto € levantar e cadastrar os transformadores da
usina de poténcia da CSN - VR, criar um sistema (SIGET - Sistema de
Gerenciamento de Transformadores) que gerencie os dados técnicos desses
equipamentos cadastrados e que facilite o processo de intercambiabilidade desses
equipamentos entre as diferentes areas da UPV, além disso, gerar base para um
estudo de necessidade de transformadores reservas.

2.2 Objetivo Superior

O objetivo superior do projeto é reduzir o tempo de paradas de producéo
causadas por falhas em transformadores, aumentando, assim, a disponibilidade das
areas produtivas.

3 DESENVOLVIMENTO

Esse projeto foi desenvolvido em seis etapas principais, a seguir sera descrito
cada uma delas.

3.1 Etapa 1 — Levantamento de Ocorréncias

Nessa etapa foram levantados os dados das ocorréncias de queima de
transformadores de poténcia no ano de 2011. Os detalhes desse levantamento ja
foram mostrados no item 1.1 (Fatores de Motivacdo) desse trabalho. Abaixo pode
ser visto na Figura 1 fotos de transformadores de algumas das ocorréncias e pode
ser notado o tamanho desses equipamentos.
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Figura 1. Fotos de ocorréncia de queima de transformadores.

3.2 Etapa 2 — Levantamento Macro de Transformadores

Foi levantado o numero de transformadores existentes na usina e suas
caracteristicas basicas, desconsiderando os transformadores de Acos Longos e
Cimentos (ndo considerados nesse trabalho). Esse levantamento foi feito atravées da
analise dos desenhos unifilares do sistema elétrico de poténcia das areas da CSN —
VR. Nessa etapa identificou-se que o numero de transformadores que deveriam ser
cadastrados seria de 568, considerando poténcia maior ou igual a 500 kVA. Na
Figura 2, abaixo, tem-se um exemplo de um diagrama unifilar.
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Figura 2. Exemplo de diagrama unifilar contendo transformadores.
3.3 Etapa 3 — Levantamento em Campo dos Transformadores

Tendo conhecimento do universo de transformadores presentes na UPV,
agora seria necessario o levantamento em campo dos dados de placa dos mesmos,
dados esses necessarios para identificacdo técnica do equipamento. Nessa fase, o
trabalho se resumiu em ir até as areas de producao e de utilidades e tirar fotos da
placa dos transformadores e deles préprios, como pode ser visto na Figura 3, a fim
de obter uma fonte para cadastramento desses equipamentos.



Figura 3. Amostra de imagem fotografada nas areas dos transformadores.
3.4 Etapa 4 — Cadastramento dos Transformadores

Finalizado o levantamento em campo, os transformadores foram cadastrados
em planilhas do Excel. Cada planilha é referente a uma area da usina, por exemplo,
LTQ#2. Dentro de cada uma dessas planilhas, o transformador € identificado pelo
equipamento que ele alimenta e cadastrado com todas suas caracteristicas
relevantes (dados de placas extraidos das fotos). Sdo cadastradas 25 informacdes
diferentes para cada transformador, dentre elas: tensdo do primario, tensdo do
secundario, poténcia, impedancia, ano de fabricacdo, fabricante, nimero de série,
etc. A seguir, na Figura 4, é apresentada uma das planilhas.
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Figura 4. Planilha de cadastramento de transformadores.

3.5 Etapa 5 — Desenvolvimento Inicial do Siget

Com o cadastramento realizado, precisava-se dar funcionalidade ao projeto.
Para isso foi desenvolvido, entdo, duas telas em Visual Basic dentro do proprio
Excel, garantindo acesso facil a quem necessitasse utilizar o sistema. A primeira tela
tem a fung&o de auxiliar no cadastramento dos transformadores, € um formuléario de
cadastro. A segunda tela tem a funcdo de auxiliar na busca de dados de



transformadores, especificando a area € possivel buscar as caracteristicas, de forma
facil, de qualquer transformador. A Figura 5 mostra a tela dos dois aplicativos
mencionados acima.

oo I T e o == B O e Turrrres (s - e = o ——
Area: - Area: [ Coqueria Descricho: | suz2_gateriass
Descrigio: Alimentador: Alimentador: 89033 Buscar Dados
Tensdo Primario [V]: | Tipo de Instalacio:
Tenséo Secundario [V]: | Frequéncia [Hz]: Bl Tensgo Primario [V]: 13,8 Tipo de Instalagao: Abrigad
Poténcia [kVAJ: | Refrigeracio: Tensdo Secundario [V]: 220 Frequéncia [Hz]: 60
Tipo de Ligacéo: Sobrecarga: Poténcia [kVA]: 1,25 Refrigeracao: Ol
Grupo de Ligacio: TAP: Tipo de Ligagdo: [ Scbrecarga:
| Fluido Isolante: | Impedéncia [%]: | Grupo de Ligagdo: Dynt TAP: Fixo na alta
Vol. Liq. Isolante [L]: Elev. Temp. [*C]: Fluido Isolante: Silicons Impedandia [9]; 6,12
Peso Total [kg: Classe Temp.: Vol. Lig. Isolante [L]: 1350 Elev, Temp, [*C]; 90/ 95
Ano de Fabricagéo: N° Série: Peso Total [kg]: 4900 Classe Temp.:
Fabricants: Fatork: [ Ano de Fabricagio: 1979 N© Série: 37223
Tanque de Expansdic:  ~sm WA Posicio das Buchas: Fabricante: GORDON Fator K2
THG: Tanque de Expanséo: S1M Posicio das Buchas:
GRAVAR
TAG:

Figura 5. A esquerda a tela de cadastramento de transformadores e a direita a tela de busca de
dados.

A tela de cadastramento de transformadores facilita o preenchimento das
planilhas do Excel, bastam preencher os campos em branco e clicar em GRAVAR,
as informacdes vao direto para planilha. Nos campos para preenchimento onde
existe uma ponta de seta para baixo existe uma facilidade, ela ja possui informacdes
pré-determinadas para aquela caracteristica bastando seleciona-la.

No caso da tela de busca de dados bastam selecionar a area e
posteriormente a descricdo do transformador que se deseja obter os dados, apoés
isso, clicando em Buscar Dados, todas as caracteristicas do equipamento aparecem.

Cada tela criada possui um conjunto de instrugdes (codigo fonte) que séo
executadas pelo Excel para que as funcionalidades necessarias sejam feitas, todas
as intru¢des foram programadas durante o desenvolvimento do SIGET.

3.6 Etapa 6 — Identificacdo de Transformadores Intercambiaveis

Um dos objetivos desse projeto era identificar qual transformador era
compativel com qual dentro da wusina, faciltando, assim, a busca por
transformadores intercambiaveis em caso de queima de transformadores.

Foi desenvolvida uma ferramenta para busca de transformadores
intercambiaveis. E essa ferramenta nada mais é que uma nova tela (Figura 6),
programada também em Visual Basic dentro do Excel, com instrucdes que
identificam transformadores com grandes chances de intercambiabilidade.
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Figura 6 .Tela para identificagdo de transformadores intercambiaveis.

A identificacdo da intercambiabilidade ¢é feita por comparacdo de
caracteristicas basicas de transformador por transformador dentro de cada planilha.
N&o necessariamente um transformador indicado pelo sistema € intercambiavel, pois
além das caracteristicas cadastradas no Siget, ttm-se questdes como a dimensao
do equipamento, que ndo séo consideradas na analise feita pelo sistema, entretanto
se o0 equipamento é intercambiavel tecnicamente existe grande chance de podermos
utiliza-lo. Vale ressaltar que o0 sistema apenas ajuda na identificacdo da
intercambiabilidade, uma andlise técnica deve ser feita para garantir a perfeita troca
de um transformador por outro.

Fornecendo os dados: tensdo do priméario e secundario, poténcia e tipo de
ligacdo, o sistema identifica, nas planilhas, transformadores que possam substituir o
transformador com as caracteristicas fornecidas.

4 RESULTADOS

N&o houve necessidade de investimento para desenvolvimento desse projeto,
apenas horas de trabalho. Ainda ndo houve oportunidades de aplicacdo do SIGET
apos a queima de um transformador, mas espera-se que com a utilizacdo total do
sistema nessa situacdo reduza-se em pelo menos 2 horas o tempo de parada da
area.

Considerando que cada parada ocorrida no ano de 2011 por queima de
transformador fosse reduzida em 2 horas, deixar-se-ia de perder cerca de
R$888.669,44.

5 CONCLUSAO

Pode-se dizer que o Siget alcancou o0s objetivos esperados, hoje a CSN
dispde do sistema e pode utilizad-lo de forma a facilitar a obtencdo de dados de
transformadores e a busca por transformadores que possam substituir um
transformador avariado. Os ganhos do projeto ndo se resumem a ganhos financeiros
diretos, o acesso aos dados de placa dos transformadores diretamente da sala de
trabalho agiliza a obtencdo de informacdes, ndo necessitando de o staff ou técnico ir
até a area para anotacdo de um dado, se essa tarefa poderia demorar até 2 horas
hoje pode ser resolvida em 5 minutos.



Outros dois ganhos sdo a geracdo de conhecimento dos ativos
transformadores para CSN e uma base de dados sélida para aplicacdo em estudos
para identificacdo de necessidade de transformadores reservas.

Esse trabalho garante margem para se resolver os outros problemas
encontrados durante a queima de transformadores, conforme citado no item 1.2. A
criacdo de uma identificacdo padrdo para os transformadores ja esta em fase de
conclusao e no proprio Siget ja existe um campo para gravacao desse TAG. Outro
trabalho que também ja esta em andamento é a pesquisa por novas técnicas para
identificacdo prematura de possiveis falhas em transformadores a seco,
aumentando, assim, o grau de previsibilidade dos acontecimentos futuros. Além
desses, tem-se o0 estudo de verificacdo de necessidade de transformadores
reservas, que também estd em desenvolvimento, onde a avaliacdo de criticidade e
condicdes do equipamento indicariam a necessidade de sobressalente, esse estudo
vai um pouco mais longe trabalhando na especificacao de transformadores coringas,
ou seja, transformadores que pudessem nao apenas substituir um outro
transformador, mas sim varios transformadores da CSN — VR.



