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Resumo

Cada painel é composto de 2 controles independentes para cada Secdo de uma
Zona, assim a Zona 1 tem um controle para a Se¢ao 1 e outro controle independente
para a Secgédo 2. Com a instalagao destes painéis foi conseguido uma uniformidade
de temperatura na Sec¢ao do Encharque, e também que esta funcionasse
inteiramente no modo automatico. Estes novos painéis tem Feedbak de Corrente de
cada Fase de cada Sec¢édo (R, S e T), e também da Voltagem aplicada a cada
Secgao. Desta forma agora temos no Sistema Supervisério In Touch a indicagao
destas Correntes e Voltagens, e também o célculo da Poténcia de cada Zona e
Secao, temos também a indicagdo do estado atual dos painéis.
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INTRODUGAO

A Secéao do Forno da LRCC #1 é subdividida em 7 secbes que sao:
Pré Aquecimento
Aquecimento
Encharque
Resfriamento Controlado
Envelhecimento 1
Envelhecimento 2
Resfriamento Rapido

A Secao de Encharque é composta por 3 Zonas, subdivididas em 2 Secdes
cada, Figura 1, estas zonas tém resisténcias compostas por fita kantal, que
realizam o aquecimento do material na Se¢cao do Encharque. Estas resisténcias
sao alimentadas por 460VAC/60Hz, e dissipam uma poténcia de 690kW por cada
Zona, e 345 kW por cada Secao. Antes da instalacdo dos painéis tiristorizados o
controle de temperatura era realizado somente no modo manual pelo operador,
pois estes painéis somente faziam o chaveamento da voltagem na carga em
ligacédo tipo Estrela, que corresponde a 33% da poténcia total, ou em ligagao tipo
Delta, que corresponde a 100% da poténcia total. Desta forma o operador tinha
que ficar monitorando a temperatura, e ligando os painéis em Estrela ou Delta
para controlar a temperatura. Deve também ser mencionado que devido a alta
corrente circulando no circuito, cerca de 866 Ampéres por Zona, em carga
maxima, visto que os painéis sdo alimentados por 460 Volts AC, os contatores
apresentavam varios problemas de desgaste, e mau contato, que vinham a
causar o desarme da respectiva Zona, prejudicando a qualidade do material
processado. Apds a instalagdo dos painéis tiristorizados passamos a ter um
controle de 0 a 100% da poténcia na carga, permitindo assim um ajuste preciso
da temperatura da secado de Encharque.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € permitir um controle automatico da temperatura da
Secgao de Encharque, e ao mesmo tempo substituir painéis antigos com controle
de poténcia por chaveamento de contatores, os quais nao tém mais
sobressalentes, por painéis de conversores AC/AC tiristorizados, que funcionam
com modulagdo por trem de pulsos temporizados, conFigurados para que
disparem sempre em zero grau, evitando a geragdo de harmdnicos,
principalmente devido ao fato da carga ser puramente resistiva. Com a
possibilidade de ajustar a poténcia na carga desde 0 até 100%, foi desenvolvido
um software no PLC HPC FI, com um controlador PID para controlar a
temperatura de cada Zona da Sec¢ao de Encharque, a saida deste controlador PID
€ a referéncia de poténcia para os painéis.

MATERIAL E METODOS

Foram realizadas modificagdes no Software do PLC HPC Fl e no Sistema
Supervisorio In Touch para realizar a Interface e Controle dos 3 novos painéis
tiristorizados da Secédo de Encharque.

Foram adquiridos da ADELCO 3 painéis de conversores AC/AC para controlar

a poténcia das resisténcias, e consequentemente a temperatura das 3 Zonas do
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Encharque, cada painel € composto de 2 controles independentes para cada Secgao
de uma Zona, assim a Zona 1 tem um controle para a Secédo 1, e outro controle
independente para a Seg¢ao 2. Foi especificado que este novo painel tivesse o
Feedbak de Corrente de cada Fase de cada Secdo (R, S e T), e também da
Voltagem aplicada a cada Secdo. Desta Forma agora temos no Sistema
Supervisorio In Touch a indicagéo destas Correntes e Voltagens, e também o calculo
da Poténcia de cada Zona e Secgao, Figura 1, temos também a indicagao do estado
atual do painel, que sao, por exemplo:

ZONA 1 REM (Remoto) / LOCAL

ZONA 1 REDE AC

ZONA 1 FUSIVEL

ZONA 1 TEMP (Temperatura) SCR’S

ZONA 1 EMERGENCIA (Acionada)

Também mostrados na Figura 1.
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Figura 1. Tela nova da Seg¢ao de Encharque

Todo projeto de Interface entre o painel ADELCO, o PLC HPC e o Sistema
Supervisério In Touch foi realizado pela equipe constante do presente trabalho,
inclusive a revisao dos desenhos relativos a esta parte.

Com isso tivemos uma reducdo estimada do custo de implantacdo de R$
250.000,00.

As modificagbes e revisoes realizadas estao listadas abaixo e serdo detalhadas a
seguir.

1- Modificagbes realizadas no Software do Sistema Supervisorio In Touch

2- Modificagdes realizadas no Software do HPC FI

3- Revisdes dos Desenhos da CSN

Modificag6es Ralizadas no Software do Sistema Supervisério In Touch
» Foi modificada a tela Encharque_instrumentacao para adaptar ao novo controle,

e para que fosse colocado os novos sinais de monitoramento do novo painel, a
Figura 1 mostra a nova tela, e a Figura 2 mostra a tela original.
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Figura 2. Tela antiga da Sec¢éo de Encharque

» Foi criada a tela J_5comandos2_novo para realizar a operagdo de Ligar e
Desligar o painel, Figura 1.

» Foram criadas 45 variaveis novas para receber os sinais de Corrente, Voltagem,
e Alarmes dos painéis. Além disso, para a indicagao de Poténcia de cada Segao
foi utilizada a formula P (kW) =V * | * 1.732/1000, sem a necessidade de criar
uma nova variavel.

» Foram criados também os Data Change Scripts AL_Z1 _ENCH, AL_Z2 ENCH e
AL_Z3 ENCH, para ler os sinais dos bits das palavras de alarmes AL_Z1 ENCH,
AL_Z2 ENCH e AL_Z3 ENCH. Os alarmes sao indicados na tela de alarmes ja
existentes, na Figura 5 temos uma simulagédo dos alarmes.

Modificag6es Realizadas no Software do PLC HPC FlI

» Foi configurado as Entradas Analdgicas na tarefa Init_ICV150, na TO1.

» Foi criada a tarefa EA10 na TO1 para ler os sinais de Entrada Analdgica de
Corrente e Voltagem dos Painéis.

» Foi criada a tarefa A_OUT1, na TO1, para ler os sinais de Saida Analdgica de
Referéncia e Voltagem para os Painéis.

» Foi criado o programa na tarefa TIC_2171, na T06, para ler os sinais Entrada e
Saida Analdgica para os Painéis, e enviar e receber dados do In Touch. E
também para realizar o controle automatico de temperatura da Zona 1 do
Encharque. Na Figura 4 vemos o resultado do controle de temperatura realizado
pelo novo painel, e na Figura 3 vemos como era o controle de temperatura
executado pelos painéis antigos. Temos neste novo controle as seguintes
vantagens principais:

» Melhor uniformidade da temperatura na respectiva Zona.

» Menor consumo de energia elétrica, pois a temperatura n&o ultrapassa o
valor pré estabelecido pelo operador.

» Na&o ha necessidade de ficar ligando e desligando o painel, como era feito
no painel antigo.

» Economia de manutengcdo nos contatores de poténcia, e que ja ndo tem
sobressalentes, havendo a necessidade de fazer adaptag¢des no painel.
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Maior vida util das resisténcias de aquecimento por n&o sofrerem
variagbes bruscas de poténcia, ja que com o novo controle € possivel
executar uma rampa quando € necessario variar esta poténcia.
Controle totalmente automatico, ao operador basta mudar o setpoint de
temperatura quando necessario, de acordo com as caracteristicas do

material processado.

Monitoracao on line das correntes e voltagens de cada Secéo.
Monitoragéo on line do estado dos painéis.
Monitoracéo on line e historico dos alarmes e eventos dos painéis.
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Figura 3. Curvas de Temperatura antes da Implantagdo do Controle
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.Figura 4. Curvas de Temperatura apés a Implantagdo do Controle
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Figura 5. Tela de Alarmes, simulando os alarmes dos novos painéis

Nas Figuras 6, 7 e 8 temos as fotos do Painel Antigo da GE, e do Painel Novo
da ADELCO.

E nas Figuras 9 e 10 temos uma simulagao das Formas de Onda na Carga,
com 100% e 50% da Poténcia.

3- Revisdes dos Desenhos da CSN.
Todos os desenhos ja existentes do controle ALSTOM da LRCC #1 foram
desenvolvidos e revisados pela CSN. A seguir a lista de desenhos:
» 8 revisoes nas Entradas Digitais Desenho DE35005, fls. 8, 10, 15, 16, 18, 20, 24,
26
3 revisdes nas Saida Digitais Desenho DE350009, fls. 31, 32, 35A
3 revisdes nas Entradas Analdgicas Desenho DE35011, fls. 11, 12, 13
2 revisdes nas Saidas Analdgicas Desenho DE35011, fls. 14, 15

Y VV

Figura 6. Painel antigo da GE vista do Disjuntor e do Contatores
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Figura 8. Painel novo da ADELCO, vista traseira
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com 100% de Poténcia
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Figura 9. Grafico de Simulagéo da Forma de Onda na Carga com 100% de Poténcia

Forma de Onda na Carga
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Figura 10. Grafico de Simulagao da Forma de Onda na Carga com 50% de Poténcia

Testes Realizados

Em 01/08/2005 foi concluida a instalacdo do primeiro painel na Zona 1, e em
04/11/2005 foi concluida a instalagdo dos dois ultimos painéis das Zonas 2 e 3 da
Secao de Encharque do Forno, estando funcionando corretamente até o momento.

ESTIMATIVA DO CUSTO DE DESENVOLVIMENTO
Estima-se que o custo para desenvolver este projeto com o Software do PLC
HPC, e do Sistema de Supervisdo In Touch por terceiros, baseado nos pregos

atualmente cobrados para desenvolvimento de Engenharia, n&o seria menor do que:
R$ 250.000,00.
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Segurancga

Maior seguranga para os eletricistas, técnicos de processo e inspetores
elétricos da LRCC #1, visto que este trabalho diminui bastante a necessidade de
intervengdes manuais nos painéis.
Meio Ambiente

Menor consumo dos recursos naturais devido ao aumento da vida util das
resisténcias elétricas instaladas no Forno, e eliminagao da necessidade de troca dos
contatos dos contatores de poténcia, bem como dos préprios contatores dos painéis
antigos. E também economia de energia elétrica.
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