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Introducao

A Reivax foi contratada para
modernizar 0s sistemas de
Regulacao e Protecao das
unidades do Complexo Industrial
de Paulinia de Fertilizantes da
Galvani (atualmente Yara) situado
na cidade de Paulinia - SP
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Complexo Industrial de Paulinia

Em atividade desde 1978 a
planta opera como industria
de fertilizantes e hoje & um
dos maiores complexos do
setor, a unidade presta
servicos de industrializacao e
armazenagem de produtos.
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A planta possui 2x Turbo Geradores
de 5MVA e 9,3MVA que reutilizam o
vapor de processo (cogeragac) e sua
geragao de energia € utilizada para
alimentar a planta, tanto de maneira
isolada quanto interconectada com o
sistema elétrico nacional.
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O processo quimico de geragé
fertlllzante e exotermlco e taI Ilberag
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Sistema Anterior

O sistema que foi
modernizado era composto
por varios CLP’s de
fabricantes diferentes e
apresentava problemas
recorrentes, falta de pecas
reservas e falta de suporte
do fornecedor anterior.

Os problemas traziam
frequentes indisponibilidades
das unidades geradoras que

motivaram a modernizacao
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Regulador de Velocidade Automacao Regulador de Tensdo Protegdo
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Unidade de Regulacao,
Automacao e Protecao

Conceito Integrado
RTVAX

Interface

1 |

Controle da Periféricos da  Control do  Supervisao da
Turbina Turbina e Gerador Gerador  Unidade Geradora
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Disponibilidade e Custos

Sistema Convencional:
RT e RV separados

GENERADOR

Conversor |
de Potencia

Sistema _
Oleo-Hidraulico |

TURBINA

Disponibilidade = Dc2.De.Do
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Conceito

“fazer mais com menos”

Sistema Integrado:
RTV em uma unica CPU

GENERADOR

Conversor
de Potencia

Sistema
Dc Oleo-Hidraulico

TURBINA

Disponibilidade = Dc.De.Do > Dc2.De.Do
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O sistema integrado e seus beneficios sao descritos na norma
internacional JEEE 1010-2006, IEEE Guide for Control of
Hydroelectric Power Plants, item 5.3.8 (governors) — p.ag 33:

“Integrating all unit control functions into one digital controller can
reduce hardware, system design, and interfacing costs. As a
result of the reduced hardware and interconnectivity between systems,
an integrated digital unit control system may also have a significantly
increased reliability when compared to a system that comprises
separate unit controller, governing controller, and excitation controller
systems.”
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Sistema Integrado

= Uniformizacao do hardware de
controle das unidades 1 e 2.

= Somente 1 controlador efetuando
regulacao de velocidade, tensao
e automatismos (Condensador,
Selagem, Deslocamento axial e
Unidade hidraulica) .

= JHM Touchscreen 15" com todas
as informacdes e registador de
eventos SOE com base de até
5.000 eventos
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Sistema Integrado

Integracao das seguintes fungoes:

= Regulacao de Tensao;

= Regulacao de Velocidade;

= Protecao;

= Sincronismo, Load shedding e controle de exportacao;

= Controle dos Subsistemas da Turbina (UH, Condensador, Selagem, etc);
= Integracao com o sistema SCADA via protocolo IEC 61850;
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Regulador de Velocidade
Operacao

UNIDADE 01

PROTEGAO NAO ATUADA (94)
EMERGENCIA NAO ATUADA
PERMISSIVEL PARTIDA NAO ATIVO

LIMITADOR NAO ATUADO

OPERAGAO INTERLIGADA

RELE VELOCIDADE NULA ATIVO

MEDICOES
PRESSAO APOS

VALV. REGULADORA (kgf/cmz)

PRESSAQ APOS

1° ESTAGIO (kgffcmz)
PRESSAO DE VAPOR
DE ESCAPE (kgf/cm?)

PRESSAO OLED DOS MANCAIS

(kaf/cmz)

NIVEL DO CONDENSADOR (%)

TENSAD TERMINAL (kV)
DESLOCAMENTO AXIAL

TURBINA (pm)

SUPERVISAO

MODO TESTE

RV NAO ATIVO

52 ABERTO

RETIRADA CARGA (RPN) NAO ATUADO

NAO PRONTO OPERACAO
FREQUENCIA (Hz) VAZAO ADMISSAO (%)
a0 40 -0.40
20 50 -0.40
o -0.40
% 0.00
o 70 23.33
s | = 0.00
4 rpm Ref. 0.00 50.0
Ref. 0.06
REFERENCIA
MODO ATIVO
- JL o+ |
MIN MAX
- PRESSAO DE
POTENCIA ATIVA (MW) ADMISSAO (kgf/cm?)
w B 3y o P g
5 a5 30 70
o 40 20 20
0.00 40.00
Ref. 0.00 Ref. 42.00
Operagao Eventos Graficos Ensaio

Modo de
controle

VELOCIDADE

ono

Controle
Mestre

CALDEIRA
SEGUE

oo

Curva de
capacidade
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Diagrama
Geral

Comando

PARTIR

RETIRAR
CARGA

PARAR

Setup Regulador de Velocidade -»W




Regulador de Velocidade
Condicoes Partida

Permissivel partida h

Permissivel de partida

D PERMISSIVEL EXTERMNO

Regulador pronto

SEM TRIP INTERMNO
PROTECAD 94 NAO ATUADA
SAIDA FALHAS HABILITADA
MODO TESTE RV DESABILITADO
MODO TESTE RT DESABILITADO

UNIDADE NAQ SINCRONIZADA

EMERGENCIA NAC ATUADA

Estado da Unidade

FECHAR

VALVULA FECHO RAPIDO ABERTA
GIRO LENTO DESACOPLADO
MAQUINA PARADA

PRESSAO DE QLEQ NOS MANCAIS OK
PRESSAO DE VAPOR DE ESCAPE OK
DESLOCAMENTO AXIAL OK
LUBRIFICACAD NOS MANCAIS OK
TURBINA ARMADA - FIM DE CURSO 1
TURBINA ARMADA - FIM DE CURSO 2

CPC OK




Regulador de Velocidade
Partida

RE‘ VAX NAO PRONTO PROCESSO DE PARTIDA
Modo de
W Nominal {pu) controle
+ Referéncia
1.0000 pu Frequéncia VELOCIDADE
A — — — [ |
proximacio O, 0
W - Taxa
W Aquecimento 2 0.2000 s=a/s
0.3330 pu

W Aquecimento 1 /
0.1940 »pu

Regido Critica

Comando
Tempo de partida PARTIR
Comando de W aquecimento 1 - Tempo W aquecimento 2 - Tempo (min)
partida Quente 20.0 min Quente 20.0 min PARAR
Partida
W1 . Frio 20.0 min Frio 20.0 min
0.0500 pu PAUSE
W2 0.0200 pu
RESTART
Taxa 20.00 /s —
Rejeicao
Tomada de carga Retirada de carga
o Tempo minimo 3.00 s
Poténcia inicial 0.3000 pu Poténcia nula 0.0000 pu
Velocidade ‘
Priori dica
rlorlzglcr) $§ icdo  0.5000 pu S

Regulador de Velocidade




Regulador de Tensao
Operacao

REIVAX NAO PRONTO OPERAGAO
Modo de
A . controle
TENSAO TERMINAL (kV) CORRENTE DE CAMPO (A) MEDICGES
L1000 L, AUTO
80 2.0 Q.00 POTENCIA ATIVA (MW)
6.0 140
40 % 160 0.06  FREQUENCIA (Hz) oo
20 180 0.0 TENSAD DE CAMPO (V)
0.0 "-_/4 20.0 0 CORRENTE ESTATORICA (A)
0.00
Ref. 0.00 Ref. -6.9
Curva de
capacidade
REFERENCIA SUPERVISAOD S
MODO ATIVO Supervis3o
‘ | UNIDADE 01 de drivers
} —
PROTEGAO NAO ATUADA (94) |...
MIN MAX ! o ‘ﬂ
EMERGENCIA NAO ATUADA  |...
POTENCIA REATIVA (MVAr) FATOR DE POTENCIA ; o —
PERMISSIVEL EXCITACAO NAO ATIVO |...]
e e U s oz SOBRE NENHUM LIMITADOR ATUADO  [...]  Comando
MODO TESTE
- - EXCITAR
ESP HABILITADO
-40 40 &
31 ABERTO RETIRAR
) _ i CARGA
50 50 b 41 ABERTO
0.00 52 ABERTO DESEXCITAR
Ref. 0.00 Ref. 1.000 RETIRADA REATIVO (RQN) NAO ATUADO
SINCRONIZADOR

Operacao Eventos Graficos Ensaio Setup Regulador de Tensdo 5@




Regulador de Tensao

MODO TESTE

REIVAX

Capabilidade

CURVA DE CAPACIDADE
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|

NENHUMA PROTECAO ATUADA

Ajuste protegbes...

=

Dados da maguina

| H Salvar

Poténcia reatival 0,078 pu

Pot&ncia ativa I 0,444 pu
Tensdo terminal I 0,980 pu

Ponto de operacao

Fator de poténcia |-0,985

Ii
Corrente estatérica I 0,460 pu
Ii

Corrente de campo | 0,988 pu

Frequéncia | 1,000 pu

I—
Refer&ncia IU,QSU pu
I—

Controle | 0,988 pu

Modo de
controle

AUTO

oD

Simulacdo

Degrau

L

Pulso

75,00 s

|

2 |
Voltar

Regulador de Tensao
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Controle dos Subsistemas

O sistema integrado implementado possui também o controle dos seguintes
Subsistemas:

= Condensador de Vapor

= Unidade Hidraulica

= Monitoracao de deslocamento Axial da turbina

= Controle da Selagem (Implementacao futura)

= Monitoragao de Temperaturas da Turbina, Condensador, Mancais e Gerador
= Descarte seletivo de cargas locais em caso de ilhamento (Load shedding)

= Controle de Importacao e Exportacao de energia do sistema



Subsistemas
Condensador

REIVAX NAO PRONTO
Condensador UHLM Unifilar Selagem Deslocamento Modo de
controle
Pressdo Vapor PRESSAO ESCAPE - PERMISSIVEL
Escape PARTIDA VELOCIDADE
-0.40 kgffcm2 Pressdo Minima '0. 300 kgf/cm?2 -
'@ Oy O
Temp. Agua CONDENSADOR Temp. Agua
Entrada Saida Modo
0.0 o 100% - _@ I:‘ 0.0 or condensador
Nivel: 23.33 % NIVEL
Ref.: 50.00 =g
. . ’ﬁ Ref. ¥
BOMBAS - SELEGAO OPERACAO Setpoint | . _@ D 10.00 %
BOMBA 1 PRINCIPAL
[ ) BOMBA 1
| BomBA1 || BOMBA2 | I
- T it MORMAL
BOMBA PRINCIPAL - LOGICA "IJ ———————————
AL I Comandos
Nivel Liga - Carga 25.00 Yo -
Nivel Liga - Vazio 85.00 %o
Nivel Desliga 15.00 %o

BOMBA RETAGUARDA - LOGICA

Nivel Liga - Carga 85.00 %a
Nivel Liga - Vazio 95.00 %o
Nivel Desliga 60.00 %

BOMBA 2
NORMAL

Comandos

VALVULA BY-PASS - LOGICA

95.00
85.00

%

Nivel Liga By-Pass

<

Voltar

Nivel Desliga By-Pass %o

Regulador de Velocidade



Subsistemas
Deslocamento Axial

REIVAX NAO PRONTO

Condensador UHLM Unifilar

Selagem

Deslocamento

VAFOR
SUPERAGUECIDGD

Deslocamento Axial Turbina

50.0

Hm

G-5202

Regulador de Velocidade

Modo de
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VELOCIDADE

.—I;r.ql_.

Modo
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<
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Subsistemas
Unidade Hidraulica

REIVAX NAO PRONTO

Condensador UHLM Unifilar Selagem Deslocamento Modo de
controle
OLEO DE LUBRIFICAGAO UHLM - LOGICA VELOCIDADE
) _ . Pressdo Desliga Solendide < . ~Pressdo de
D Pressdo Muito Baixa de Oleo (Desbloqueia Turbo Bomba) 1.9 kgf/cm Acionamento (P1) _lll_
, . . Pressdo Liga Solenoide = 0.3 kqf/cm?2 vl
I:‘ Nivel Baixo de Oleo (Blogueia Turbo Bomba) . g 6.00 kgf/cmz
AT . kgf/cm=
Pressdo Libera Oleo 0 3 Modo
condensador
Press3o Blogueia Oleo 0.3 kgf/cm2
NIVEL
UHLM - PERMISSIVEL PARTIDA Pressao Diferencial

Filtro de Oleo

0.78  kaf/cmz

Press3o Minima de Oleo 0.700 kgf/cm2

Pressdo do Oleo
nos Mancais

0.00  kaf/cmz

TURBO BOMBA
|
;II

NORMAL

Comandos

<«

Voltar

Regulador de Velocidade




Subsistemas
Temperaturas

RE’VAX NAO PRONTO TEMPERATURAS
Condensador Qutros Mancal Modo de
controle
Temperatura Condensador Temperatura Condensador Temperatura Condensacao Temperatura Vapor VELOCIDADE
1° Estagio 20 Estagio no Tanque Média Ejetores
50 50 50 50
40 80 40 &0 80 &0 _llr
0 @,\wjmww;? 70 30 .@‘\wjmw,%g;y 70 30 ®“wwlw%;;y 70 30 \%&:wwijw‘{%f 70 ]
¥ 4 5 % 5 4 § %
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h N R N
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de Refrigeracdo

50

]
3
=]

w
(=]
"
%
=

i

=
i il Il:\'ﬁr& 5/
'%'fmlllllmk‘ﬂ“\
z

[y
L=}
ks

w
[=]

[=]
<y

=

[=]

[=]

0.0

Alarme (°C):
Tep (oc): |

Alarme (°C):
Trip (°C): |
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45 Q‘“W«wawj& 105
4 g
I £ 1
z =
2 .
=,
15 % & 135
A
0 150
0.0
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e
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Subsistemas
Unifilar

REIVAX NAO PRONTO

Condensador UHLM Unifilar Selagem Deslocamento Modo de
controle
VELOCIDADE
[ |
O O
52-P I 1
""

Modo
condensador
TRANSFORMADOR
NIVEL
000
52-5 L

ABERTO

o,...-l""
o,...--"

BARRA

w111 v {11

G1 G2

Py

Voltar

Regulador de Velocidade
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Registrador de Eventos (SOE)

RE‘ VAX NAO PRONTO EVENTOS
B Stop H @ oo H H Log ‘ [ soe H i soe ‘
Termpo D Descricao Evento Un. CH Qual Tempo *
2017-02-02 10:24:25.0... 2325 FIM DE CURSO MAX. REFERENCIA POSICﬁO ATUADO ATUADO 2 0 3F
2017-02-02 10:24:09.1... 3007 ESP - ESTABILIZADOR DE SISTEMAS DE POTENCIA HABILITADO 2 0 3F
2017-02-02 10:24:09.1... 1015 FIM-DE-CURSO FECHO RAPIDO [V."-'\LVULA FECHADA) ATUADO 2 0 3F
2017-02-02 10:24:09.1... 1013 TRIP ATUADO 2 0 3F
2017-02-02 10:24:09.1... 1011 MOVO ALARME DETECTADO 2 0 3F
2017-02-02 10:24:09.1... 1010 ALARME ATUADO 2 0 3F
2017-02-02 10:24:09.1... 1008 ESTADO D,O CAMNAL DE CONTROLE ATIVO 2 0 3F Habilitar SOE
2017-02-02 10:24:08.7... 2034 RY0 - RELE DE ABERTURA ZERO ATUADO 2 i] 3F
2017-02-02 10:24:08.7... 2033 RWO - RELE DE VELOCIDADE ZERO ATUADO 2 0 3F
2017-02-02 10:24:07.9... 3036 RIfd_310 - RELE Ifd P{ FIM DA PRE'-EXCITAC.RO ATUADO 2 i] 3F
2017-02-02 10:24:07.9... 12417 PRESS%O C:]LEO LUB. DOS MkaCAIS - MUITO BAIKA 2 0 3F Legenda
n 2017-02-02 10:24:07.9... 2373 PRESSAQ OLEQ LUBRIFICACAQ DOS MAMCAIS - BADXA ALARME 2 i] 3F
E 2017-02-02 10:24:07.9... 12322 FIM DE CURSO MIN. REFERENCIA NIVEL ATUADD NAD ATUADD 2 0 3F Alarme
E 2017-02-02 10:24:07.9... 2012 PERMISSNEL EXTERNO DE PARTIDA ATUADO ATIVO 2 i] 3F . —
2017-02-02 10:24:07.1... 3162 HABILITACAD DRV A HABILITADO 2 0 3F
2017-02-02 10:24:07.1... 2317 PRESSAQ VAPOR ESCAPE OK - PERMISSIVEL PARTIDA ATUADO 2 0 3F
2017-02-02 10:24:07.1... 2283 TURBINA ARMADA 2 ATUADO 2 0 3F
2017-02-02 10:24:07.1... 2282 TURBINA ARMADA 1 ATUADO 2 0 3F e
2017-02-02 10:24:07.1... 2280 CONTROLE DE SELAGEM - ATUA VALV. A (ADMISSA0) ATUADO 2 0 3F 10:44:37
2017-02-02 10:24:07.1... 2277 DESLOC. AXIAL OK - PERMISSIVEL DE PARTIDA ATUADO 2 0 3F
2017-02-02 10:24:07.1... 2275 DISJUNTOR 52-G1 FECHADO ATUADO 2 0 3F
2017-02-02 10:24:07.1... 2272 SUEESTACEO - DISJUMTOR 52-P ABERTO ATUADO 2 0 3F
2017-02-02 10:24:07.1... 2021 MODO DE CONTROLE VELOCIDADE ATIVO 2 i] 3F
2017-02-02 10:24:07.1... 2017 MODO DE CONTROLE POTENCIA ATIVA ATIVO 2 0 3F il
EBEAFSEARIEY
&7 [Servidor 1 Address: 127.0.0.1, 02-02-17 10h24m00s]: A conex3o aconteceu com sucesso.
g €3 [Servidor 1 Address: 127.0.0.1, 02-02-17 10h19m24s]: Nio conseguiu conectar com o servidor.
-ll-:' @ [Servidor 1 Address: 127.0.0.1, 02-02-17 10h19mil1s]: Quantidade de mensagens carregadas: 2000 N
g REARME
1T}
Operacao Eventos Graficos Ensaio Setup Regulador de Velocidade




Etapa de Poténcia

O driver de poténcia existente na planta apresentava frequentes falhas de
operacao o que motivou a substituicao por um novo driver modular e robusto.




Upgrade Mecanico

O sistema anterior de
bombeamento da
Unidade Hidraulica
utilizava o vapor do
processo com baixa
eficiéncia.

O Upgrade mecanico foi
a implementagao de um
novo sistema de
bombeamento utilizando
motor elétrico e com
maior eficiéncia.




Upgrade Mecanico




¥ reivax

Reducao de pecas reservas
Simplificacao da Manutencao
Aumento da confiabilidade de controle

Otimizacao de espaco fisico
Reducao da interface fisica (Quantidade de
Cabos)

Maior rendimento do sistema o6leo-

Conclusoes hidraulico

Novas ferramentas de operacao e

Melhorias para o Cliente manutengao (SOE, Graficos, Etc.)

Melhoria dinamica em tempos de resposta
do sistema de controle

Modularizacao do Driver de Poténcia

Integracao com SCADA com maior
confiabilidade (IEC 61850)

Maior disponibilidade de geracao!
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