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Resumo
A Companhia Siderurgica Nacional (CSN) possui em suas instalagbes uma planta geradora
de energia elétrica em 50Hz, denominada UG-50Hz (Unidade Geradora 50Hz). Esta unidade
geradora entrou em operagdo na década de 40 sendo a unica fonte de energia elétrica
naquela ocasido. A UG50Hz em termos de energia elétrica, € composta de 4 (quatro)
Turbos Geradores. Sendo dois Turbos Geradores de 5MWh cada e dois Turbo Geradores
de 10MWh cada, totalizando 30MWh instalado. Atualmente a participacdo se restringe ao
fornecimento de energia elétrica de 50Hz para algumas unidades da metalurgia e para o
atendimento a emergéncias em 50Hz na falta da energia de 60Hz, além de fornecer ar
soprado para os Altos fornos 2 e 3.. A UG-50Hz ao longo dos anos vem apresentando
caréncias de informagdes para a sua operacionalidade devido ao fato de ser totalmente
concebida com tecnologia tipica da época da implantagcdo (1944). A presente contribuicdo
técnica apresenta os resultados alcancados com a implantacdo de um sistema de
monitoramento dos parametros operacionais dos equipamentos, com a substituicdo de
equipamentos obsoletos e instalagdo de novos agregando novas funcionalidades ao
sistema. Os equipamentos de medigdo e acompanhamento operacional dos TG's entraram
em obsolescéncia devido a vida util elevada (mais de 50 anos ) e sem condigbes
operacionais de funcionamento. Os registradores elétricos (cartas graficas) e demais
registradores das variaveis operacionais (temperaturas, vazao, pressao,etc..) possuiam
baixa precisdo e meio de armazenamento de dados em “papel” acarretando em enorme
perda de memodria técnica, bem como deficiéncia operacional nas partidas e paradas por
falta de informacgdes consistentes.
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DEPLOYMENT OF A MONITORING SYSTEM OF THE TG'S OF UG50HZ
Abstract
The National Steel Company (CSN) has a plant for generating electricity at 50Hz, UG50Hz (Unit
Generating 50Hz). The generating unit is in operation since the 40°s as the only source of electricity at
that time. The UG50Hz in terms of power, is composed of four (4) Turbine Generators. The UG50Hz
has two generators of SMWh each and two generators from 10MWh each, totaling 30MWh installed.
Actually, the participation is limited to the supply of electricity to 50Hz for some units of the metal and
to attend to emergencies in the 50Hz to 60Hz lack of energy, and provides air blown to the blast
furnace 2 and 3 .. The UG-50Hz over the years has shown lack of information for its operation due to
the fact that technology be fully designed with the typical time of implantation (1944). This contribution
presents the technical results achieved with the deployment of a system for monitoring the operating
parameters of the equipment with the replacement of obsolete equipment and installation of new
features to the system. The equipment for measuring and monitoring of Turbine Generators are in
obsolescence due to come into life high (over 50) and without operational conditions. The electric
recorders (graphics cards) and other records of the operating variables (temperature, flow, pressure,
etc. ..) have low precision and means for storing data on paper leading to massive loss of memory
technology and operational deficiency in departures and stops for lack of consistent information.
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1 INTRODUGAO

Atualmente a Companhia Siderurgica Nacional (CSN) em seu processo
produtivo possui areas operando em 50Hz, sendo esta gerada pela UG-50hz. Dentre
as areas alimentadas pela UG-50Hz podemos citar como principais consumidores a
captacdo de agua crua da CSN, sistemas de emergéncia para fabrica de oxigénio,
aciaria, Ar Soprado para Alto Fornos dentro outros processos.

Desde o inicio operacioanal da UG-50 ela conta com 4 Turbo Geradores
rotulados como (TG01, TG02, TG03 e TG04) sendo estes com uma poténcia total de
30MW de geracdo e conta com uma produgdo de vapor de processo através da
extracao existente no TG03.

Ao longo da vida operacional dos Turbo Geradores busca-se cada vez
mais a eficiéncia na geragcédo, menor numero de interferéncias e maior confiabilidade
operacional dos mesmos, no entanto a tecnologia aplicada nos Turbo Geradores
data da década de 1940, que era bastante escassa quanto a tecnologia de
informacéo, tratamento das variaveis operacionais e historico operacional.

Os equipamentos instalados eram de caracteristicas totalmente
analdgicas, sendo estes, termdmetros, pressostatos, registradores graficos
mecanicos, medidores de grandezas elétricas (tensdo, corrente, frequéncia,
poténcias etc...), que operam de forma a se ter apenas os valores pontuais de
medigao.

No decorrer do tempo, a exigéncia quanto ao fornecimento de
informacdes operacionais ficou mais evidente afim de melhorar a operacdo dos
Turbo Geradores, possibilitar a analise de desvios ou falhas, a identificacdo de
anormalidades por curvas de tendéncia e solucdo de problemas com maior
agilidade. Devido a estes fatos surgiu a necessidade de implantar um sistema que
possibilitasse deter todas as variaveis operacionais em uma base de dados que
propiciasse suprir as caréncias desscritas.

2 VISAO GERAL DA GERAGAO DE ENERGIA EM 50Hz

Na Figura 1 é mostrado um fluxograma que sintetiza os equipamentos
que constituem a UG50Hz demonstrando as caldeiras para geragao de vapor que é
o produto utilizado nas turbinas dos Turbo Geradores. Para fornecer o vapor para os
TG’s a UG50Hz possui trés caldeiras ( CAP07, CAP08 e CAPQ9) perfazendo uma
capacidade total de 290ton/h de producdo. Esta producdo de vapor além de ser
utilizada para Geragao de Energia Elétrica é utilizada como vapor de processo para
as areas da UPV (processo de laminagéo, folhas metalicas, carboquimicos, coqueria
etc...).

Os combustiveis utilizados nas caldeiras s&o os gerados nos processos
(Altos Fornos, Coqueria ) além de Gas Natural e Oleo.

A UG50 também é responsavel pelo Sopro de Emergéncia para os Altos
Fornos que sao atendidos pelos Turbo Sopradores 01, 02 e 03 com uma vazao de
2.100 Nm3/h TSO-1e 2 e 3.000 Nm?*h TSO-3. Nominal.

Para atender o vapor de processo a UG50Hz possui duas estagoes
redutoras com capacidades de 120 t/h com uma pressao de 12 kgf/cm? Atende
também com vapor direto das caldeiras a com pressao de 30 kgf/cm?.
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Fluxograma da UG50Hz.
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Figura 1 — Fluxograma da UG50Hz

Na Figura 2 temos um unifilar que mostra as areas atendidas pela UG50Hz
em energia elétrica.

Atualmente a UG 50Hz atende em média com 15 MWh podendo chegar a

25 MW de geracado em 6,9 kV, valor este menor do que a capacidade instalada
(30 MW).

Unifilar Elétrico da UG50Hz.
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Figura 2 — Unifilar Elétrico da UG50Hz
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3 VISAO GERAL DOS EQUIPAMENTOS ELETRICOS DA UG50Hz

A UG 50Hz teve o inicio operacional em 1944 periodo no qual se iniciava a
producdo de aco pela CSN. Os Turbo Geradores sdo de fabricacdo da General
Eletric (GE) bem como todos os periféricos que o compde, os barramentos de
distribuicdo (SWGR) e seus disjuntores. Os painéis e mesas de controle possuem as
chaves de comando e controle com seus respectivos instrumentos analdgicos
conforme Figura 3.

Figura 3 — Painel de Controle dos TGE's da UG50Hz

Na Figura 4 temos os registradores de grandezas elétricas instalados desde o
inicio operacional dos mesmos.

Figura 4 — Painel dos Registradores a carta Grafica dos TGE's da UG50Hz
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Na Figura 5 temos o0 SWGR de 6,9kV que recebe a geracgao e distribui para
0s consumidores.

Figura 5 — SWGR de Distribuicdo em 6,9Kv da UG50Hz

4 CARACTERIZAGAO DO PROBLEMA

A tecnologia de informagéo aplicada na década de 40 mostra claramente que
ha uma deficiéncia nas informagdes que sado exigidas atualmente para uma
operacao mais confiavel, de melhor qualidade e confiabilidade.

Os equipamentos analdogicos como as “cartas graficas” que operam nos
TGE’s possuem grande limitacdo de informacao restringindo-se apenas a uma
variavel por equipamento, como por exemplo: Aplicando corrente e tensdo no
registrador grafico ele fornece somente a poténcia de geragdo, neste caso existe
outros registradores graficos para ler a tensdo, corrente, frequencia e demais
variaveis que sdo monitoradas. Devemos ressaltar que em todos esses casos a
forma de saida das informacdes € o papel.

Outro fator importante € os medidores analdgicos que servem como base
para operacéo dos TGE's conforme Figura 3. Todos esses medidores e inclusive os
registradores graficos eram fontes de problemas e de grande manutengao, podendo
ressaltar que os registradores graficos ndo possuiam mais pegas de reposigao
devido a grande complexidade da relojoaria interna, sendo fonte constante de
problemas sem mencionar o acompanhamento rotineiro para reposicao da tinta da
caneta de escrita.

As variaveis da maquina como: temperaturas de estator, pressao de éleo,
pressdo de agua de refrigeracao, vazao de vapor de admissao, vazao de vapor da
extragdo, vacuo do gerador, nivel do tanque de condensado eram variaveis também
necessarias para se ter monitoragao confiavel.

Sabemos hoje em dia que ter informagdo e ndo ter como manusea-la de
forma adequada e correta ndao faz sentido em té-la, baseado nestes fatos
verificamos que o sistema hoje operante ndo propiciava conforto operacional nem
segurancga para os TGE's devido a baixa confiabilidade e precisdo dos mesmos. A
caréncia de informacgao nas analises de problemas, nos desvios, evidenciava mais
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ainda de que necessitavamos de dotar o processo de um sistema capaz de coletar
essas informagdes e disponibilizar de forma amigavel e segura para a operagao.

5 DEFINIGAO DAS NECESSIDADES E VIABILIDADE

Baseado nos desenhos atuais da instrumentacdo e considerando as
possibilidades de monitoragdo e criagao de sistemas automatizados citadas por
Castrucci e Moraes,” obtivemos uma relacdo de tudo o que era necessario se
monitorar nos TGE's, direcionando para se definir as condicdes e 0s recursos
necessarios bem como a viabilidade técnica / econdbmica de se investir em uma
monitoracdo moderna. Dentre as principais variaveis podemos citar:

e temperatura do Estator, Mancal, 6leo e bombas;
pressdes de Oleo dos mancais;
vacuo da Turbina;
controle de nivel de condensado dos Turbo Geradores com malha PID;
vazao de vapor;
substituicdo dos atuais registradores dos Turbo Geradores 1,2,3 e 4
contemplando as variaveis:

e tensdes

correntes

frequéncia

poténcia (W /Var/VA); e

medic¢ao da corrente e tensao de excitacdo dos Geradores, efc...

As variaveis elétricas do Gerador necessitava de um melhor condicionamento
do sinal, pois os elementos primarios (Transformadores de corrente e tenséo )
disponibilizava os sinais mas o medidor ndo era capaz de processar de forma
detalhada conforme visto e estudado por Kosow.®

Para se viabilizar economicamente esta monitoracdo, analisamos a
indisponibilidade da energia de 50Hz e seus impactos no processo. Para simplificar
a analise adotamos a area de captacédo de agua crua da CSN que é alimentada em
50Hz. Esta area é responsavel pela captacdo de agua do Rio Paraiba do Sul e
disponibilizar para as estagdes de clarificacdo de agua disponibilizando para as
areas de producdo da CSN. Sabemos que sem agua, é impossivel se manter a
refrigeragao dos equipamentos em operagdo como é o caso dos fornos de placas do
Laminador de Tiras a Quente, Linhas de Decapagem etc...

Na falta da energia de 50Hz esta captacéo é parada e em um periodo curto
as areas de produgao param seus processos, com isto, podemos efetuar uma conta
simples e analisar o quanto pode se perder no caso da falta de energia em 50Hz.

Areas de Producio R$/dia
Laminador de Tiras a Quente e 2.000.000,00
Laminadores de Encruamento ( LE2, LE4,

LE5, LEG ).
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6 SOLUGAO ESTUDADA E ADOTADA

Conforme descrito no item 5 a lista de informacdes necessarias e definidas
para monitoracdo nos TGE's estabelecemos uma contratacdo para elaboragdo do
projeto e implantagdo do sistema.

Na Figura 6 temos a topologia do sistema de monitoragdo das variaveis.
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Figura 6 — Topologia de medigao das variaveis dos TGE's da UG50Hz

Os registradores foram substituidos por medidores de multigrandezas
elétricas, que além de manter uma indicacido local transmite as informacdes via
rede, possibilitando a monitoracdo via supervisorio. Para as variaveis de cada
gerador optou-se pela tecnologia Profibus DP, possibilitando a instalagédo de remotas
posicionadas fisicamente em cada gerador interligadas via rede facilitando a
interligacédo dos transmissores ao painel. Cada remota recebe as informagdes e sado
direcionadas para um CLP, que trata as informacdes e possibilita a monitoragao via
supervisorio. Na Figura 7 temos uma tela que foi montada para cada gerador e na
Figura 8 uma tela geral.
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Figura 7 — Tela de cada Gerador.
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SISTEMA DE GERENCIAMENTO DOS TURBOGERADORES
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Figura 8 — Tela Geral para todos os Geradores

Como consequéncia da disponibilidade das informagdes via supervisorio, foi
possivel elaborar as graficos de acompanhamento on-line, bem como relatérios
contendo gréficos e os valores de todas as variaveis monitoradas conforme Figura 9.

Na Figura 10 temos um exemplo de relatério implementado em excel que
possibilitada pesquisar a qualquer instante com um tempo de atualizacdo de
2 segundos todas as informagbdes coletadas dos geradores. Com esta nova
funcionalidade tornou-se mais agil e com maior precisdo a analise de ocorréncias e
avaliagao do desempenho operacional dos Turbo Geradores.

Figura 9 — Grafico para cada Gerador
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Figura 10 — Relatério implementado em excell
7 CUSTO DA IMPLANTAGCAO

O custo da implantacdo contemplando os materiais e servigos foram da
ordem de: R$ 400.000,00.

8 RESULTADOS ALCANCADOS

O acompanhamento operacional dos Turbo Geradores passou a contar com
uma ferramenta de maior precisdo, confiabilidade operacional e com atualizacao
instantanea dos valores trazendo maior conforto operacional. O banco de dados
criado possibilitou a analise de ocorréncias com maior agilidade reduzindo o tempo
de parada, pois torna-se claro e evidente o comportamento do Gerador perante aos
problemas.

A substituicdo de equipamentos obsoletos reduziu a necessidade de
manutencgao constante, o que era necessario com as cartas graficas.

A satisfacdo operacional foi reconhecida pois foi o primeiro sistema de
automacgao implantado na UG50Hz, mostrando a importancia e a necessidade de
investimentos em novas tecnologias mesmo em maquinas com vida util elevada e
antigas.

A reducao do risco de operacao inadequada por informagcdo sem precisao é
outro fator importante a considerar.

9 CONCLUSAO

O presente trabalho atingiu os objetivos estabelecidos de melhoria
operacional, trazendo novas aplicagdes tecnolégicas em maquinas antigas provando
que é possivel conciliar a automagdo mesmo em sistemas antigos e obsoletos.

A reducdo dos tempos de analises de ocorréncias foi comprovada em fatos
ocorridos e que foi analisado baseado nas informagdes do sistema implantado
trazendo ganho significativo no tempo de parada.
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