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DIRECGAO DE GESTAO DE RECURSOS HUMANOS

A
UNIVERS!DADE EDUARDO MONDLANE
Mestre Adélio Francisco Tembe, Eng.

MAPUTO

Nossa Referéncia: Vossa Referéncia: Data: Contacto:

A0 3 IDGRH/2023 30-03-2023 José Segene

No. de Paginas: 1+0 Jose.segene@edm.co.mz

Telefone: +258 82 092 6690

Assunto: Resposta ac pedido de estaqio

Acusamos a recepgdo da carta de V. Excia, através da qual solicito o estagio profissional, a favor do Sr.
Joseph Aimeida Mucuala, estudante do curso de Licenciatura em Engenharia Elétrica, pelo que vimos
pela presente informar que a mesma mereceu a nossa especial atengao.

Atinente ao mesmo, temos a honra de informar que estamos disponiveis para o seu acothimento, podendo
para o efeito apresentar-se a partir do dia 03.04.2023, na Divisao de Produgdo, sita no Bairro Luis Cabral, Av.
Namaacha, na Central Termoelétrica de Maputo, munido dos seguintes equipamentos de seguranga:
Fato-macaco de 2 pegas;

Par de botas;

Par de Luvas de Cabedal,

Capacete;

Oculos de Protecgao.

Ll A

Salientamos que o estégio sera de 3 meses ndo remunerados, sendo obrigatdrio possuir sequro provisério
contra acidentes de trabalho e devera prevenir-se do virus Sars-Cov2.

Director
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DIVISAO DE PRODUGAO SUL

Ao
Sr. Joseph de Almeida Antissone Mucuala

Maputo-Mogambique
Nossa Referéncia: Vossa Referéncia: Data: Contacto:

98 IDPSU/2023 17-07-2023 Agira Sulemane Alaue
N° de Paginas: 1 agira.alaue@edm.co.mz

867682111

Assunto: Resposta ao Pedido de Prorrogacio de Estagio Profissional

Exmo. Senhor,

Em resposta ao pedido de prorrogagéo de estagio profissional, do Sr. Joseph de Almeida Antissone Mucuala,
estudante no curso de Engenharia Eléctrica, vimos pelo presente informar que o mesmo foi autorizado por um
periodo de trés (3) meses conforme solicitado.

Em adigéo, reiteramos que o estagio ndo sera remunerado, sendo obrigatério possuir seguro provisorio contra
acidentes de trabalho.

fciosamente o Y et
y ;
S ,

Firmino Licumba
Director
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DIVISAO DE PRODUGAO SUL
PARA:
Sr. Joseph De Almeida Antissone Mucuala

Nossa Referéncia: Vossa Referéncia: Data: Contacto:
/@'/DPSU/2023 27-11-2023 Nereide dos Santos Inhalo
No. de Paginas: 1 nereide.inhalo@edm.co.mz

Assunto: Carta de Referéncia a favor do Sr. Joseph De Almeida Antissone Mucuala

A Electricidade de Mogambique E.P. - DIVISAO DE PRODUGAO SUL, declara que o Senhor, Joseph
De Almeida Antissone Mucuala, estagiou nesta Empresa, por um periodo de cerca de 6 meses (de
04/04/2023 a 04/10/2023) e esteve afecto ao Sector de Manutengéo Eléctrica na Central Termoeléctrica
de Maputo, onde desenvolveu as seguintes actividades, com acompanhamento do pessoal interno:
1. Manutengéo preventiva de equipamentos e maquinas eléctricas (Geradores Eléctricos;
motores assincronos e motores de corrente continua; Transformadores de poténcia;
Painéis de protecgao, controlo e comando de motores de 6.6kV e 400V AC);
2. Interpretacéo de esquemas eléctricos; e
3. Cumprimento de forma activa das regras de higiene e seguranga no trabalho.

Durante o tempo que esteve nesta empresa, demonstrou empenho no exercicio das suas actividades,
espirito de colaboragao e vontade de aprender, disponibilidade para qualquer misséo a que era chamada
a cumprir.

Por ser verdade e a pedido do interessado, passou-se o presente documento, que vai ser assinado e
autenticado com carimbo a tinta de 6leo em uso nesta Unidade Organica.

Atenciosamente, .

\

R %d

Firmino Licumba
Director
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UNIVERSIDADE

EDUARDO

MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
Curso de Engenharia Eléctrica

TERMO DE ATRIBUICAO DE TEMA DE ESTAGIO PROFISSIONAL

REFERENCIA DO TEMA: | 2023ELEPD58 Data: | 22/08/2023

1. TITULO DO TEMA

Projecto de um sistema de controlo remoto para o Grupo Turbina a Gas n.° 3 (GTG 3)

da Central Termoeléctrica de Maputo - CTM

2. DESCRIGAO SUMARIA DO TRABALHO A DESENVOLVER

2.1. iIntroducio

A Central Termoeléctrica de Maputo (CTM) é uma central de ciclo combinado erguida
no mesmo local em que estava instalada a antiga Central Térmica de Maputo movida a
carvao. Da antiga Central ainda existem maquinas que embora estejam danificadas por
terem ficado bastante tempo fora de servico e sem manutengdo, podem ser
recuperadas tornando-se (teis a actual Central.

Tal foi 0 caso do Grupo Turbina a Gés n.° 3 (GTG 3), um grupo gerador de emergéncia
cuja operacionalizagdo foi restaurada recentemente através de um plano de
manutengao correctiva. Actualmente, inspeccdes semanais séo realizadas na magquina
com o intuito de garantir sua prontiddo no momento que for solicitada.

O grupo foi recuperado para servir de gerador de emergéncia que proporciona o
blackstart da Central (capacidade da Central sair de uma condigdo de paragem total
para uma condigdo de operacido, independentemente da fonte de energia eléctrica

externa para alimentar seus servicos auxiliares, contribuindo no processo de
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recomposi¢éo do sistema eléctrico}). Ndo obstante, o GTG 3 podera ser utilizado para
auxiliar no cumprimento de planos de producdo ou entdo para cobrir eventuais
necessidades de poténcia que estejam fora da capacidade da Central em certo

instante.

A maquina esta equipada com um sistema de controlo local que permite manipular
variaveis criticas como tensdo, corrente, frequéncia, factor de poténcia, poténcias
activa e reactiva; todavia, o sistema de controlo remoto foi desmantelado, este que era

totalmente analdgico, tipico da industria mogambicana da época.

Nao podendo comandar-se o GTG 3 remotamente o controlo da méquina torna-se
limitado, diferentemente de outras mdquinas e equipamentos de campo que sdo
monitorados e controlados a partir da Sala de Controlo Central (CCR - Central Control

Room).

Frente a esta situagéo, surge o presente trabalho cuja proposta é projectar um sistema
que permita monitorar e controlar o GTG 3 remotamente através de uma interface
amigave! que ilustre, em tempo real, alguns eventos decorrentes na méaquina,
permitindo assim que o operador actue inteligentemente e de forma rapida mediante
uma anomalia, sem que seja necessario deslocar-se & maquina.

Com este sistema, as varidveis criticas anteriormente mencionadas passardo a ser
monitoradas a distincia, e mensagens de alarmes chegardo em tempo real ao
operador, auxiliando de tal maneira na tomada de medidas preventivas que garantam a

disponibilidade do grupo.

A existéncia desse sistema n&o implicard modificagdes na configuragéo do sistema de
monitoramento da planta j4 existente, sendo portanto um sistema isolado

especificamente para o GTG 3.

2.2. Formulacao do Problema
No ambito do desmantelamento da antiga Central Térmica de Maputo, o sistema de
controlo remoto do GTG 3 foi destruido, este que era basicamente manual, e consistia

num painel com medidores analégicos, botoneiras e chaves.

g



Tendo-se agora restaurado a maquina e estando esta desprovida de um sistema de
controlo a distancia, questdes como seguranga dos trabalhadores e do grupo,
capacidade de controlar eficientemente as varidveis do sistema, possibilidade de
analisar dados e prever falhas, e o poder de tomar decisdo mediante uma anomalia de
forma rapida sdo colocadas em causa.

A falta de um sistema de monitoramento e controlo remoto do GTG 3 reduz o poder de
controlo daqueles que trabalham com a maquina, uma vez que, sempre que houver a
necessidade de manobrar, fazer leituras de medi¢des ou realizar qualquer operagéo,
por mais simples que seja, & necessario deslocar-se até a maquina. Com um sistema
de controlo remoto, todas essas tarefas podem ser executadas a partir da Sala de
Controlo, o que garante uma maior produtividade, economia de tempo e seguranga
operacional.

Pela natureza do papel que o GTG 3 vai tomar, sendo solicitado num momento critico
para a Central, convém que haja um controlo acrescido, ndo sendo este limitado

apenas no local.

Mediante esta necessidade de proporcionar um controlo eficiente € moderno ac GTG 3
surge a seguinte pergunta de partida: Como pode ser feito o monitoramento e o
controlo do GTG 3 remotamente?

2.3. Justificativa

O desenvolvimento deste frabalho é fundamentado pela necessidade de maior

capacidade de controlo da maquina aliada a eficiéncia no monitoramento. Para

| fortalecer esta justificativa sustenta-se na descricdo dos pontos abaixo:

* Integragéo: A CTM controla todas maguinas e equipamentos de campo a partir
de uma sala de controlo; portanto, este projecto também permitird o controlo do
GTG 3 a partir dessa sala.

» Facilidade de controlo e monitoramento: Com a integragdo do GTG 3 &
central de comando, o controlo da maquina serd mais conveniente, pois sera
possivel visualizar e gerenciar os dados de forma clara através de um
computador (PC), e o grupo poderd ser comandado com simples cliques do

mouse.




2.4,
2.4.1.

Seguranca: O operador ndo precisara mais de estar préximo a maquina para
opera-la, o que reduzira os riscos de eventuais acidentes.

Répida intervencdo do operador: Situagdes anormais como desvios
inadmissiveis de factor de poténcia, falhas na partida ou falhas na geracéio de
energia, podem ser detectadas imediatamente e logo corrigidas, minimizando o

tempo de intervencao.

Objectivos

Objectivo Geral

Projectar um sistema de controlo remoto para o Grupo Turbina a Gas n.° 3 (GTG 3) da

Central Termoeléctrica de Maputo — CTM.

2.4.2.
L]
L ]

2.5.

Objectivos Especificos

Descrever as caracteristicas e o principio de funcionamento do GTG 3;

Estudar o sistema de controlo local do grupo;

Esbogar o diagrama de controlo partindo da estagdo de monitoramento local até
a estagdo de monitoramento remoto;

Simufar o circuito de controlo através dos softwares de programagéo de PLC
(Programable Logic Controllen e HMI (Human Machine interface),
nomeadamente ISPSoft e DOPSoft.

Metodologia

Para a satisfagéio dos objectivos acima definidos foi tragada a seguinte metodologia de

pesquisa:

2.5.1.

Consulta da documentagéo interna da CTM

Atendendo que o trabatho esta voltado a uma maquina pertencente a CTM é coerente

que se fagam consultas aos manuais a ela inerentes, a fim de que se esteja mais

informado a seu respeito. Para este fim serdo usados Manuais de Operagdo e

Manuteng&o disponiveis na Central. Importa referir que para tornar mais sdlido o

conhecimento adquirido nas leituras serdo feitas visitas & maquina sob orientacéo da




supervisora da empresa.

2.5.2. Revisao bibliografica

A revisao bibliografica consistira na busca, selec¢do e andlise de trabalhos de interesse
ao tema em destaque. Far-se-a leitura de livros, dissertagdes, artigos cientificos e
consulta de sites disponiveis na intemet para a compreensdo profunda da matéria,
percebendo como os sistemas de supervisdo industriais funcionam e como sdo
projectados. Assim, conseguem-se bases para a concepg¢ao do sistema deste trabatho.

2.5.3. Consulta de manuais de programacéo e catdlogos

A projecgéo dos sistema deste trabalho envolve a programagédo de um PLC e de uma
HMI. Assim sendo, ser&o consultados manuais de programagéo de cada um destes
recursos, bem como o catéloge do fabricante do PLC.

2.5.4. Simulacao

A natureza do trabalho requer simulacdo. Para tal, serdo utilizados dois softwares: um
de programacéo de PLC e outro de programacao de HMI. Essas duas ferramentas séo,
respectivamente, ISPSoft Versdo 3.17 e DOPSoft Versdo 4.00.16, fornecidas pela
Delta gratuitamente.

O primeiro soffware destina-se a elaboragdo de circuitos que tornardo possivel o
controlo do GTG 3 remotamente. Portanto, é nessa ferramenta que estara o cérebro do
projecto. O segundo software servird como interface de comunicagéo entre o operador

e a maquina, lendo o que acontece no PLC.

3. LOCAL DE REALIZACAO

Central Termoeléctrica de Maputo — CTM

4. SUPERVISORES ol
Nome stinatura

pal
Da UEM | Mestre Femando Chachaia, Eng.° >¥ ;

Co-supervisor

Da Instituicao | Eng.? Nereide Inhalo MM‘AX '1\/\-’-%&@




O estudante O Director do ?urso
_— *
' Rt 9 £ PAR—
(Joseph de Almeida Antissone Mucuala) (Eng.° Zefanias José Mabote)
16 1l~lopd

Czrfwfe daC mlssa ntifica
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(Mestre José Nelson Guambe, Eng.®)
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UNIVERSIDADE

EDUARDO
MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
Curso de Engenharia Eléctrica

PLANO DE ACTIVIDADES DE ESTAGIO PROFISSIONAL

REFERENCIA DO TEMA: | 2023ELEPD58

Data:

22/08/2023

1. TITULO DO TEMA

da Central Termoeléctrica de Maputo — CTM

Projecto de um sistema de controlo remoto para o Grupo Turbina a Gas n.° 3 (GTG 3)

Actividade

Escolha e pesquisa do tema

Levantamento bibliografico

Qf N - &

Escotha de instrumentos de recolha de
dados

Pesquisa de campo

Redacgao da revisdo bibliografica

Ago. | Set.

Out.

Nov.

0OBS

Anédlise de dados

Discussaoc de resultados

0 ~ O ;| N

Redaccéo da andlise de dados e
discussdo dos resultados

Redacgéao das conclusdes e referéncias
bibliograficas

10

Revisdo e redacgdo final

11

Submissao do relatdrio final
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UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

GUIA DE AVALIACAO DO RELATORIO ESCRITO

Nome do estudante: Mucuala, Joseph de Almeida Antissone

Referéncia do t

ema: 2023ELEPD58 Data;__/ /2023

Titulo do tema: Projecto de um sistema de controlo remoto para o Grupo Turbina a Gas n.° 3 (GTG3)

da Central Termoeléctrica de Maputo - CTM

1. Resumo
1.1. Apresentagao dos pontos chaves no resumo 1 2 3 4 5
(clareza, organizagao, correlagao com 0 apresentado) b
Seccao 1 subtotal (max: 5) 0 ;\
2. Organizagao (estrutura) e explanacao )
2.1. Objectivos 17213 4(5)
2.2. Introdugéo, antecedentes e pesquisa bibliografica 112 (3| 4 6|7 9110
2.3. Metodologias TT213 4|56 7K8/49]10
2 4. Resultados, sua analise e discussao 11213 4|5]|6]|7 8 |(9 )10
2 5. Conclusdes e aplicagdo dos resultados 11213 |4]5|6|7 8 10
(recomendagdes) =
Seccao 2 subtotal (max: 45) )
3. Argumentagao A<\
3. 1.Criatividade e originalidade 112 ]3| 4 (3
3.2.Rigor 112 ]3]4]|(5 ]
3.3 Analise critica, evidéncia e légica 112|3|4]|5|6]|7 (8] 9|10
3.4.Relagao objectivos/ métodos/ resultados/ conclusdes 1121345 =
3.5.Relevancia 112131 4]|(5) =
Seccao 3 subtotal (max: 30 i 1 q
¢ ( ) QDS
4. Apresentacao e estilo da escrita P
4.1. Legibilidade e organizagao 1 2 3 (4 ) js: :
4.2. llustragao e qualidade das figuras e tabelas 1 2 3 4 (5.’.()
23, Estilo da escrita (fluéncia do texto, uso da lingua e gramatica) 1 2 3 | 4 [(5)
4.4 Fontes bibliograficas (citag&o correcta, referéncias, etc) 1 9 3 4 |(5
Secgao 4 subtotal (max: 20) v
7

Total de pontos (max: 100)/ 4 Nota (=Total*0,2)

7%,

Nota: Quando existe a cg)
% do peso a referida parte grafica.

N
Maputo,./. /de de 2023

onente grafica (desenhos técnicos), a nota acima & muftiplicAda por 0,8

Digitalizada com CamScanner



ANEXO 11.

-GUIA DE AVALIACAO DA APRESENTACAO ORAL E DEFESA
_(PELO

m UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA _Electrplec va o

F2 — GUIA DE AVALIACAO DA APRESENTACAO ORAL E DEFESA

Nome domdme,__ M @ Cudacr , Toseph deo Almeiola AuiSone

¥

[}
Referéncia do tema: _.Lazj_EL P'p S8 Datn 27/ 20,22
Titulo do tema:
3407}%477 Se Ui Gedtrne o gufrolo pasa
— Atui-inna
troduciio
1.1.Apresentagio dos pontos chaves na galﬁ v
introdugio 1|12|3|4]|5]|6]|7 8(@ 10 M
(Contexto e importiincia do trabalho) 67‘
Secefio 1 subtota(mas: 10) a7
2. Organizacfio ¢ explanaciio )
2.1. Objectivos 11234 ~4 .
2.3. Metodologia 112 44 a
2.4. Resultados, sua andlise e discussfio 112131415 7181(9]10
2.5. Conclusdes ¢ aplicago dos resultados 1{2]|3]4a]s 7 Sﬁl
(recomendagBes)
Secciio 2 subtotal(max: 25) 7 CL
3. Estilo da apresentaclio 1
3. 1. Uso efectivo do tempo 112]13] 4
3.2. Clareza, tom, vivacidade e entusiasmo 112]13]4 /
3.3. Uso ¢ qualidade dos audio-visuais 1/2]|3 (4% "
1 Secelio 3 subtotal(max: 15) N VAN
UV
4. Defesa
4.1. Exactidio nas respostas 112]1314]|5]6l7FV8 910
4.2. Dominio dos conceitos 112134516718 10
4.3. Confianca ¢ dominio do trabalho realizado 1121314 ]5]6|17]18[9]10
4.4. Dominio do significado e aplicagio dos 1|2|3]4ls5])6]l7|38[ Vo
4.5. Seguranca nas intervengles 1121314516 7]81].9, )10
Secclio 3 subtotal(max: 50) [2)
‘ L4
Total de pontos (max: 74[ Nota (=Total*0,2) /g g
100) ’ /
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ANEXO 11.

-GUIA DE AVALIACAO DA APRESENTACAO ORAL E DEFESA

_(PELO

&

m UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA /
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ¢ e citoTEcn toss

F2 -GUIA DE AVALIAQAO DA APRESENTAQAO ORAL E DEFESA
Nome do estudante: /-] Uctala TOSEFY D AU1E/OM JWTISONE
Referénciado tema:; 2.2 %8 Data:22/ 12 L 222

D &eupfD
II3FEMA M?uw"ﬁow pEMO 7D PARS i
("l_‘i(tju/lg:m P‘—W nﬁg(‘gffg) DB CEAT2LL TEU /Ch b /1aPIl® =Cir

1. Introduglio

1.1.Apresentagfio dos pontos chaves na
iy ®
(Contexto ¢ importincia do trabalho)

Secciio 1 subtotal(max: 10)

2. Organizacio ¢ explanaciio

2.1, Objectivos

2.3. Metodologia
2.4. Resultados, sua anélise e discussiio

ld Ll Ll

2.5. ConclusBes e aplicagfio dos resultados
(recomendacBes) v 4151|6 @ 8

Secciio 2 subtotal(max: 25) 20

3. Estilo da apresentaciio

3. 1. Uso efectivo do tempo 112

wWiw

3.2. Clareza, tom, vivacidade e entusiasmo 112

(V] V]

3.3. Uso ¢ qualidade dos audio-visuais 112

B3 J@A

: Secclio 3 subtotal(max: 15)

4. Defesa

4.1. Exactidfo nas respostas =

-1 -]

4.2. Domfnio dos conceitos 0

4.3. Confianca ¢ dominio do trabalho realizado 0

4.4. Domfnio do significado e aplicagio dos
resultados

vt | e ot | ot |
Nl N NN

W W |WWwiw

W v |[Liiwkwn

Al A | AR

N N NN

©®] 10
4.5. Seguranca nas intervengles o

IMNal & [a]ala

Total de pontos (max: Nota (“Toal"02
Tote da pouten (seax QL ) %
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UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

FICHA DE AVALIACAO DA ATITUDE DO ESTUDANTE

Nome do estudante: Mucuala, Joseph de Almeida Antissone

Referéncia do tema:

2023ELEPD58 Data:___/__ /2023

Titulo do tema: Projecto de um sistema de controlo remoto para o Grupo Turbinba a Gas n.° 3 da Central

Termoeléctrica de Maputo - CTM

Indicador Classificagao
Atitude geral (manteve uma disposigéo positiva e sentido de humor) 112 3 [4 (5
Dedicacao e comprometimento (Deu grande prioridade ao projecto e aceitouas | 1|2 [3 |4 (5
responsabilidades prontamente) s
Independéncia (realizou as tarefas independentemente, como prometidoeatempo)| 1 [2 |3 |4 /5 /
T
Iniciativa (viu o que devia ter sido feito e fé-lo sem hesitar e sem pressoes do 112 |3 |4 ‘ \5/
supervisor) e
Flexibilidade (disponibilidade para se adaptar e estabelecer COMpPromissos) 112 |3 |4 ( 5
Sensibilidade (ouviu e tentou compreender as opinides dos outros) 112 (3 |4 [/p )
. . . m
Criatividade (contribuiu com imaginag&o e novas ideias) 11213 [4 V5 Y

Total de pontos (max: 35)

%<

Valor do classificador Cotagao obtida Significado
1 Nao aceitavel (0 a 9 valores)
2 Suficiente (10 a 13 valores)
3 Bom (14 a 16 valores)
4.0 Muito Bom (17 a 18 valores)
(5 J Excelente (19 a 20 valores)

Total de pontos (max: 35)

Nota (=Total*20/35) ' Z 0 .
L

Digitalizada com CamScanner



ANEXO 13. |
FICHA DE AVALIACAO GLOBAL

4

m UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA ,
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA - £ lecraoRen/ca

F:. - FICHA DE AVALIACAO GLOBAL
- ¢
Nome do estudante; /-7 deunth, TJoSEby HE AL E/0D- AMTISSON S
Referéncia do tema: 2 013 eLEPDSE ‘ Data:20 /724 23

. Titul .
Poﬂ-°j€°7’o DE yM 3T B+14 gd%' (ONTAo Lo DEFLOTD pwt%m'g,wb ,
TULB /e 2-Gdy n°2 (6T63) A Covreal TEOM0ELECRIcn HEMRPN-Cn

AVALIADOR . NOTA OBTIDA PESO(%)
Relatério escrito (F1) . Nl= 4%, A=60
Apresentagdo e defesa do trabalho (F2) [N2= /3, & B=40
CLASSIFICACAO FINAL =(N1*A+N2*B)/100 A%
OS MEMBROS DO JURIL:
O Presidente

O Oponente x%/'—&' /1 ﬂ/&f%/
vemier| Josadh rsie (T

el

Digitalizada com CamScanner



Termo de Entrega do Relatorio de Estagio Profissional

Declaro que o estudante Joseph de Almeida Antissone Mucuala entregou no dial3/44/23
as 03 copias do Relatorio de Estagio Profissional com referéncia JDI3ELEPDDE
intitulado Projecto de um sistema de controlo remoto para o Grupo Turbina a Gas

n.° 3 (GTG 3) da Central Termoeléctrica de Maputo — CTM.

Maputo, aos J3_de Motming _ de 2023

A Chefe da Secretaria

(Arlete Chiconela)

Digitalizada co

m CamScanner



Declaracgdo sob a palavra de honra

Eu, Joseph de Almeida Antissone Mucuala, estudante do curso de Licenciatura em
Engenharia Eléctrica na Faculdade de Engenharia, da Universidade Eduardo Mondlane
(UEM), declaro por minha honra, que o presente trabalho nunca foi apresentado na sua
esséncia para obtengao de qualquer grau e & resultado da minha propria investigagao,

estando devidamente indicado no texto e nas referéncias bibliograficas as fontes que

utilizei.

Maputo, Novembro de 2023

! Aoy o

(Joseph de Almeida Antissone Mucuala)

Digitalizada com CamScanner



Porque dEle, e por Ele, e para Ele
sdo todas as coisas. A Ele a gléria

por toda eternidade! Amém.

Romanos 11:36



Dedicatoria

Dedico este trabalho aos meus pais, Almeida Antissone Mucuala e Amélia Assane
Alberto, e a minha querida tia-mae Sufia Assane Alberto, pelas liccbes de vida, amor e
apoio incondicional que sempre me proporcionaram. Cada conquista e aprendizado

saoreflexos do amor e dedicagao que vocés tém por mim.



Agradecimentos

N&o caminhamos s@s! Existem pessoas que entram em nossas vidas e tornam

nossa jornada mais suave.

Regozijo-me em expressar, em primeiro lugar, minha profunda gratiddo a Deus
Todo Poderoso, por Sua presenca constante em minha vida e por Sua bondade e
misericordia. Ele é o principio e o fim da minha existéncia, e, por isso, serei eternamente

grato.

A generosidade do Altissimo se manifestou em minha vida através dos meus
pais, Almeida Mucuala e Amélia Assane, a quem tanto amo. Agrade¢co por vossas

oracdes incessantes que contribuiram para que eu chegasse até aqui.

Expresso meu carinho a minha querida tia-mae, Sufia Assane, por seu amor

incondicional, e sei que posso contar com ela em todos momentos.

Aos meus irmaos, Estefania Maia de Almeida, Yana de Almeida, Edmilson de
Almeida e Obed de Almeida, manifesto minha gratidao pela for¢a e apoio ao longo dessa

jornada. Sois os melhores irmaos que alguém poderia desejar.

A minha humilde avé materna, Marta Matxuene, meu profundo agradecimento

pelas poderosas oracfes que tem feito por nds, seus netos.

Agradeco a EDM pela oportunidade de estagio que me concedeu, permitindo que

eu elaborasse este relatorio, o qual marca a conclusdo do meu curso de licenciatura.

Ao meu supervisor da Faculdade de Engenharia, o engenheiro Fernando
Chachaia, agradeco pelo auxilio prestado durante a elaboracdo deste trabalho. Suas
contribuicdes foram fundamentais e sua orientacdo foi essencial para o progresso

desteprojecto.

A minha supervisora da EDM, engenheira Nereide Inhalo, meu sincero
agradecimento pela paciéncia, dedicacao e prontiddo em me ajudar em cada etapa deste

trabalho, sempre mantendo um bom senso de humor.

A lista de agradecimentos € longa e ndo cabe neste papel, pois tantas pessoas
contribuiram directa e indirectamente na minha jornada. Portanto, a todas vés, muito

obrigado!



Resumo

Nos sectores industriais, os sistemas de monitoramento e controlo remoto
desempenham um papel fundamental, pois possibilitam a supervisdo e gerenciamento
de processos, equipamentos e sistemas a distancia. Isso resulta em uma eficiéncia
operacional aprimorada, uma vez que a intervencdo humana é reduzida, os tempos de

resposta sdo mais ageis e as operacdes sao optimizadas.

E nesse contexto que se apresenta este projecto, que concentra-se no
desenvolvimento de um sistema de controlo remoto para o Grupo Turbina a Gas n.° 3
(GTG 3) da Central Termoeléctrica de Maputo - CTM. A base do projecto é a aplicacdo
de dois softwares de programacdo, um para Controladores Logicos Programaveis

(PLCs) e outro para Interfaces Homem-Maquina (HMIs).

Vale referir que antigamente o Grupo ja possuia um sistema de controlo remoto,
embora fosse analdgico, o qual foi desmontado durante a construcao da Central de Ciclo
Combinado. No entanto, os sinais que eram recebidos pelo sistema anterior

permanecem funcionais e serdo reaproveitados neste projecto.

E importante observar que o projecto segue a tendéncia actual da industria
moderna, que envolve a supervisdo remota de plantas por meio de HMIs; estas que
nao apenas oferecem interfaces intuitivas aos operadores, mas também colectam

dados, fornecem alarmes e informacdes vitais para o planeamento de manutencdes.

Palavras-chave: GTG 3, Controlo remoto, PLC, HMI.



Abstract

In industrial sectors, remote monitoring and control systems play a crucial role,
asthey enable the remote supervision and management of processes, equipment, and
systems. This results in enhanced operational efficiency, as human intervention is

reduced, response times are faster, and operations are optimized.

It is in this context that this project is presented, focusing on the development of a
remote control system for Gas Turbine Group No. 3 (GTG 3) at the Maputo Thermal
Power Plant - CTM. The project is based on the application of two programming software,
one for Programmable Logic Controllers (PLCs) and the other for Human-Machine
Interfaces (HMIs).

It is worth noting that the group previously had a remote control system, albeit
analog, which was dismantled during the construction of the Combined Cycle Plant.
However, the signals received by the previous system remain functional and will be

repurposed in this project.

It is important to observe that the project follows the current trend in the modern
industry, involving remote plant supervision through HMIs, which not only provide intuitive
interfaces to operators but also collect data and provide alarms and vital information for

maintenance planning.

Keywords: GTG 3, Remote Control, PLC, HMI.
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Projecto de um sistema de controlo remoto para o Grupo Turbina a Gas n.° 3 (GTG 3) da Central Termoeléctrica de Maputo — CTM

Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta organizado em cinco capitulos, cada um desempenhando um

papel fundamental na compreenséo e desenvolvimento do projecto em questao.

No primeiro capitulo, intitulado Fundamentacdo do Projecto, dao-se as
consideracdes iniciais do trabalho. Discute-se brevemente o objecto de estudo,
apresenta-se a problemética que motiva a realizacdo deste projecto, sao explicadas as
razdes subjacentes a sua elaboracao, e sao tracados o0s objectivos e a metodologia de

pesquisa.

A Revisdo da Literatura € o segundo capitulo. Nesta seccao realiza-se uma
sintese dos aspectos teodricos relevantes enraizados nas ideias de autores que se

dedicaram ao estudo de sistemas de controlo remoto.

O terceiro capitulo é a Contextualizagcdo, que tem como foco principal a
abordagem do objecto de estudo, com destaque para o seu sistema de controlo local.
Contudo, apresenta-se também neste capitulo um breve historico da antiga Central

Térmica de Maputo e a caracterizacao da actual Central de Ciclo Combinado.

O quarto capitulo, denominado Projecto do Sistema de Controlo Remoto,
representa o cerne deste trabalho. Aqui, da-se uma explicacéo detalhada do projecto, se
abordando os programas desenvolvidos para o PLC (Controlador Légico Programavel)

e para a HMI (Interface Homem-Maquina).

No ultimo capitulo, intitulado Discusséo dos Resultados e Conclusao, avaliam-
se os resultados obtidos ao longo do trabalho, elabora-se o orcamento do projecto,
apresentam-se as conclusoes, e, por fim, sdo oferecidas recomendacfes para trabalhos

futuros.
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Capitulo 1

Fundamentacéo do Projecto

1.1. Introducao

A Central Termoeléctrica de Maputo (CTM) é uma central de ciclo combinado
construida no mesmo local onde anteriormente estava instalada a Central Térmica de
Maputo. A existéncia da antiga Central remonta ao periodo anterior a independéncia e
era conhecida como Central Térmica de Lourenco Marques, fazendo parte da SONEFE

- Sociedade Nacional de Estudo e Financiamento de Empreendimentos Ultramarinos.

Da antiga Central, existe o Grupo Turbina a Gas n.° 3 (GTG 3), um grupo
geradora diesel que esteve paralisado durante longos anos devido ao elevado preco do
diesel. Actualmente, foram criadas condi¢cbes para a aquisicdo desse combustivel,

embora continue caro.

Entretanto, esta planificado um projecto que visa a substituicdo do diesel pelo gas
natural. O dltimo combustivel é o mais econémico e se encontra disponivel na CTM,

afinal, as turbinas a gas de ciclo combinado da Central consomem gas natural.

O grupo foi recuperado para servir de gerador de emergéncia que proporciona o
blackstart da Central (capacidade da Central sair de uma condicdo de paragem total para
uma condicdo de operacdo, independentemente da fonte de energia eléctrica externa

para alimentar seus servi¢cos auxiliares).

N&o obstante, o GTG 3 podera ser utilizado para auxiliar no cumprimento de
planos de producdo, ou entdo para cobrir eventuais necessidades de poténcia que

estejam fora da capacidade da Central em certo instante.

Relatério de Estagio Profissional
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O GTG 3 esta equipado com um sistema de controlo local que permite manipular

variaveis criticas como tenséo, frequéncia, factor de poténcia, poténcias activa e reactiva.

Além do controlo local, o grupo ja possuiu um sistema analdgico que permitia seu
comando e monitoramento remoto. No entanto, esse sistema foi desmantelado aquando

do abandono da antiga Sala de Controlo da Central a Vapor.

N&o podendo comandar-se o GTG 3 remotamente o controlo do grupo torna-se
limitado, diferentemente de outras maquinas e equipamentos de campo da Central que
sdo monitorados e comandados a partir da Sala de Controlo Central (CCR - Central

Control Room).

Frente a esta situacdo, surge o presente trabalho, cuja proposta € projectar um
sistema que permita monitorar e comandar o GTG 3 remotamente por meio de uma
interface amigavel, a qual ilustrard em tempo real certos eventos que decorrerdo no

grupo gerador.

Entretanto, diferentemente do antigo sistema que era totalmente analdgico, 0 hovo
sera digital. Tal escolha vai conferir ao sistema maior preciséo, flexibilidade e capacidade

de processamento de dados.

Com este sistema, as variaveis criticas mencionadas anteriormente passarao a
ser monitoradas a distancia, e mensagens de alarme chegardo em tempo real ao
operador. Isso permitird que o operador actue de maneira inteligente e rapida diante de
uma anomalia, sem a necessidade de deslocar-se até a maquina, a menos que haja

situacbes comprometedoras que s6 possam ser resolvidas presencialmente.

Dessa forma, o sistema auxiliard na tomada de medidas preventivas que

garantam a disponibilidade do grupo.

E importante ressaltar que a existéncia desse sistema n&o implicara em
modificacdes na configuracdo do sistema de monitoramento da planta ja existente.

Portanto, trata-se de um sistema isolado especificamente desenvolvido para o GTG 3.
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1.2. Formulacéo do Problema

Com o abandono da antiga Sala de Controlo da Central a Vapor, o sistema de
controlo remoto do GTG 3 foi destruido, este que era basicamente composto por um

painel com medidores analdgicos, botoneiras e chaves.

Tendo-se agora restaurado o grupo e estando este desprovido de um sistema de
controlo a distancia, questdes como seguranca dos trabalhadores e do grupo,
capacidade de controlar eficientemente as variaveis do sistema, possibilidade de analisar
dados e prever falhas, e o poder de tomar decisdo mediante uma anomalia de forma

rapida sdo colocadas em causa.

A falta de um sistema de controlo remoto para o0 GTG 3 reduz o poder de
controlodaqueles que trabalham com a maquina, uma vez que, sempre que houver a
necessidade de manobrar, fazer leituras de medi¢des ou realizar qualquer operacao, por

mais simples que seja, é necessario deslocar-se até a maquina.

Com um sistema de controlo remoto, todas essas tarefas podem ser executadas
a partir da Sala de Controlo da Central, o que garante maior produtividade, economia de

tempo e seguranca operacional.

Pela natureza do papel que o GTG 3 vai tomar, sendo solicitado num momento
critico para a Central, convém que haja um controlo acrescido, ndo sendo este limitado

apenas no local.

Mediante esta necessidade de proporcionar um controlo eficiente e moderno ao

GTG 3 surge a seguinte pergunta de partida: Como pode ser feito 0 monitoramento e o

controlo do GTG 3 remotamente?
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1.3. Justificativa

O desenvolvimento deste trabalho é fundamentado pela necessidade de maior
capacidade de controlo do grupo aliada a eficiéncia no monitoramento. Para fortalecer

esta justificativa sustenta-se na descricao dos pontos abaixo:

e Integracdo: A CTM controla todas maquinas e equipamentos de campo a partir
de uma sala de controlo; portanto, este projecto também permitird o controlo do
GTG 3 a partir dessa sala.

e Facilidade de controlo e monitoramento: Com a integracéo do GTG 3 a central
de comando, o controlo do grupo sera mais conveniente, pois sera possivel
visualizar e gerenciar os dados de forma clara através de um computador (PC),
eo grupo podera ser comandado com simples cliques do mouse.

e Seguranca: O operador ndo precisara mais de estar prOXimo a maquina para
opera-la, o que reduzira os riscos de eventuais acidentes.

e Rapida intervencdo do operador: Situacbes anormais como desvios
inadmissiveis de factor de poténcia, falhas na partida ou falhas na geracéo de
energia, podem ser detectadas imediatamente e logo corrigidas, minimizando o

tempo de intervencéo.

A implantacdo deste sistema proporcionara maior eficiéncia operacional

permitindo a coordenacéo eficaz das operacoes.
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1.4. Objectivos

1.4.1. Objectivo Geral

Projectar um sistema de controlo remoto para o Grupo Turbina a Gas n.° 3 (GTG3)

da Central Termoeléctrica de Maputo — CTM.

1.4.2. Objectivos Especificos

e Descrever as caracteristicas e o principio de funcionamento do GTG 3;

e Estudar o sistema de controlo local do grupo;

e Elaborar um diagrama que represente de forma clara e detalhada a interconexao
entre a estacdo de monitoramento local e a estagdo de monitoramento remoto;

e Simular o circuito de controlo através dos softwares de programacédo de PLC
(Programable Logic Controller) e HMI (Human Machine Interface), nomeadamente
ISPSoft e DOPSoft.
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1.5. Metodologia

I.  Consultadadocumentacéo internada CTM

Para obter um conhecimento mais abrangente sobre o grupo gerador pertencente
a CTM, serdo realizadas consultas aos manuais de Operacédo e Manutencao disponiveis
na Central. Além disso, para fortalecer esse conhecimento, estdo planeadas visitas ao

grupo, conduzidas sob a orientacdo da supervisora da empresa.
Il. Reviséo bibliogréfica

A revisdo bibliografica abrangerda a pesquisa, seleccéo e analise de materiais
relacionados ao tema em destaque. Serdo revisados livros, dissertacbes, artigos
cientificos e recursos disponiveis na internet para uma compreensdo aprofundada da
matéria, incluindo o funcionamento dos sistemas de supervisdo industriais e sua

concepcgao.
lll.  Consultade manuais de programacao e catalogos

O desenvolvimento do sistema proposto envolve a programacdo de um
Controlador Logico Programavel (PLC) e de uma Interface Homem-Maquina (HMI). Para
tal, serdo consultados os manuais de programacdo de ambos recursos, bem como o
catalogo do fabricante do PLC. Essa consulta garantirh uma compreensao detalhada das

capacidades e funcionalidades dessas ferramentas de programacao.

Importa referir que também serdo consultados catalogos de outros componentes

envolvidos no projecto que serdo tratados mais adiante.
IV. Simulacgéao

Dada a natureza do trabalho, serd necessario realizar simulacfes. Para isso,
serdo utilizados dois softwares: o ISPSoft Versdo 3.17 para a programacao do PLC, que
desempenhara o papel central no projecto, e 0 DOPSoft Versédo 4.00.16 como interface
de comunicacdo entre o operador e a maquina. Ambas ferramentas sédo fornecidas

gratuitamente pela Delta Electronics.

O ISPSoft sera utilizado para a elaboracdo de circuitos que possibilitardo o
controlo remoto do GTG 3, enquanto o DOPSoft ser& utilizado para a criacdo de telas
daHMI.
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Capitulo 2

Revisao da Literatura

2.1. Automacéo Industrial

A automacao industrial, segundo Moraes e Castruci (2007), refere-se a qualquer
sistema apoiado em computadores que substitua o trabalho humano em favor da
seguranca das pessoas, da qualidade dos produtos, da rapidez da producdo ou da

reducédo de custos.

Ela envolve a implantacdo de sistemas interligados e assistidos por redes de
comunicacado, incluindo sistemas supervisorios e interfaces homem-maquina que

auxiliam os operadores na supervisao e analise de eventuais problemas.

A automacéo industrial teve seus primérdios no chéo de fabrica, com a utilizacao
do controlo pneumatico de medidas analdgicas. Nessa fase inicial, eram empregadas

estratégias de controlo classico que se baseavam em relés e solenoides.

Inicialmente, enormes painéis repletos de instrumentos anal6gicos ocupavam
consideraveis espacos, situados junto as maquinas da linha de producéo.
Posteriormente, esses painéis foram centralizados em amplas salas de superviséo,

conforme descrito por Moore (1986).

A evolucdo da electrbnica, impulsionada pelo surgimento do transistor e dos
circuitos integrados, possibilitou a reducdo do tamanho e dos custos dos painéis de
supervisdo. No entanto, mesmo com essas melhorias, a funcionalidade ainda se

mantinha predominantemente analdgica no controlo de processos.
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Contudo, um avanco significativo ocorreu com o advento dos microprocessadores,
pois viabilizaram a digitalizacdo do controlo de processos, trazendo consigo uma seérie
de vantagens em relacdo ao controlo analdgico. Moore (1986) identificou varias dessas

vantagens:
(a) Flexibilidade proporcionada pela programacao

— Flexibilidade na aplicacdo do equipamento digital: Modificagcbes no processo
de um equipamento analégico exigem mudancas fisicas nas conexdes internas, sendo
onerosas e lentas. No equipamento digital, as mudangas ocorrem na programagao por

software, ttm menor custo e sdo mais rapidas.

— Flexibilidade na medicdo dos parametros do processo: Grandezas medidas
podem ser modificadas para representar condi¢cdes reais de um processo que nao

podem ser medidas directamente, evitando inferéncias na malha de controlo.

— Flexibilidade no desempenho do controlo: Ajustes podem ser programados
para optimizar um processo em situacfes impossiveis para um operador em uma

plantaanaldgica.

(b) Capacidade de armazenamento de dados

Os sistemas digitais tém uma capacidade de armazenamento muito superior que
0s sistemas analdgicos. Isso ocorre devido a natureza digital dos dados, que sé&o
representados em forma binaria (O e 1). Essa representacdo binaria permite que o0s

dados sejam facilmente armazenados, manipulados e transmitidos de forma eficiente.
(c) Incremento na deteccédo de defeitos e técnicas de manutencéo

Como podem ser programados, circuitos digitais podem alertar quando
determinado valor esté abaixo ou acima de niveis aceitaveis. Na manutencéo, o defeito

pode ser rapidamente consertado ao substituir o médulo do circuito correspondente.

(d) Baixo custo por unidade

A compactacado dos circuitos digitais permite sua producdo em grande escala a
baixo custo. A dissipacao reduzida de poténcia aumenta a vida util dos componentes e

reduz o consumo de energia.
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2.2. Hierarquia dos Sistemas de Automacéo

A hierarquia, ou piramide da automacgdo, € constituida por quatro niveis (ver
Figura2.1), que representam desde os equipamentos e dispositivos de campo até o

gerenciamento corporativo da empresa.

F _
ERP
—_——
g MES
=)
- HMI/SCADA
PLC/RTU

N—y

':-Ja Sensores/Actuadores

i L

s

Figura 2.1: Hierarquia dos sistemas de automag&o [15]

No primeiro nivel, que constitui a base da piramide, encontram-se 0s elementos
fundamentais da automacédo. Esta camada é composta por trés tipos principais de

equipamentos:

e Equipamentos de aquisicdo de dados: Fazem parte deste grupo 0s sensores
gue sao responsaveis por medir e registrar as variaveis do processo. Eles
desempenham a funcéo critica de colectar informacfes relevantes para o
controlo.

e Equipamentos de actuacéo: Os dispositivos de actuacdo sao instrumentos que
respondem a comandos especificos, agindo no processo para ajustar ou controlar
o fluxo da malha de controlo.

e Equipamentos de controlo: Estes equipamentos tém a capacidade de processar
uma légica predefinida, que se baseia em uma ou mais variaveis de entrada
(variaveis medidas) e em um valor de ajuste chamado de setpoint. Eles emitem
um sinal de controlo que orienta os equipamentos de actuacdo, permitindo que

intervenham na malha de controlo com as condi¢des previamente definidas.
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No segundo nivel, estdo os equipamentos e softwares destinados a supervisdo
dos processos executados na planta. Neste nivel, o objectivo € permitir que o usuério
seja capaz de monitorar e actuar sobre a malha de controlo sem que seja necessaria a

actuacédo em campo. (Coelho, 2009)

No terceiro nivel, tem-se o Sistema para Execucdo na Manufactura (MES —
Manufacturing Execution System), que corresponde a um sistema usado para o
gerenciamento das actividades de producédo, de forma a se estabelecer uma ligagéo

entre o planeamento e o chdo de fabrica.
Como exemplos de funcionalidades de um MES, pode-se citar:

e Ordem para reposicdo de materiais;

e Andlise de desempenho da producéo;
e Controlo estatistico do processo;

e Apuracao de custos;

e Melhor visibilidade do chao de fabrica.

No quarto nivel, o topo da piramide, concentra-se a etapa de Planeamento de
Recursos da Empresa (ERP - Enterprise Resource Planning). Num processo
automatizado, esse nivel € responsavel por integrar todos os dados da producao, como

contabilidade, recursos humanos e manutencao, entre outros.

2.3. Computadores na Automacéo: o PLC

Os computadores desempenham um papel importante na automacao industrial,

especialmente no contexto de controlo l6gico programavel.

O Controlador Légico Programavel (PLC - Programable Logic Controller) € um
aparelho electrénico digital, que utiliza uma memdria programavel para armazenar
internamente instru¢cdes e para implementar funcdes especificas, tais como ldgica,
sequenciamento, temporizacdo, contagem e aritmética, controlando, por meio de

mdédulos de entradas e saidas, varios tipos de maquinas ou processos.

O surgimento do PLC foi uma resposta directa as limitagdes e inconvenientes do

sistema de controlo que dependia inteiramente de relés.

Relatério de Estagio Profissional 11



Projecto de um sistema de controlo remoto para o Grupo Turbina a Gas n.° 3 (GTG 3) da Central Termoeléctrica de Maputo — CTM

Antes da introduc&o do PLC, os sistemas de automacao industrial dependiam de

complexos painéis repletos de relés, fios e conexdes para realizar tarefas de controlo.

Comaintrodugao do PLC, houve uma significativa economia de espago, uma vez
que os circuitos logicos anteriormente implementados por meio de relés foram

substituidos por logica de software.

Além disso, o PLC ofereceu uma grande versatilidade na implantacdo de
modifica¢des, dado que a maioria delas passou a ser realizada no software, tornando o

sistema mais flexivel e facil de adaptar-se as necessidades em constante evolugcédo da
industria.

2.3.1. Descricéao do funcionamento do PLC

Para melhor compreensao do funcionamento do PLC, pode-se dividi-lo em trés
partes basicas: Entradas, Unidade Central de Processamento (CPU - Central Processing

Unit) e Saidas, conforme mostra a Figura 2.2.

Entradas CPU Saidas

Figura 2.2: Estrutura béasica de um PLC [19]

Nas entradas do PLC sdo conectados os transdutores, dispositivos que informam
electricamente as variaveis do processo a CPU. Esta, por sua vez, analisa as
informacBes de entrada, a logica de funcionamento do processo programada pelo

usuario, activando ou desactivando as saidas do PLC.

As saidas do PLC séo conectadas a elementos actuadores, dispositivos que

interagem com o processo, a fim de controla-lo.

O controlo e o processamento das informacdes de entrada e saida sédo feitos de

forma sequencial, através de ciclos de varredura, conforme mostra a Figura 2.3.
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Inicio

L A

Verificar o estado
das entradas

v

Comparar com o
programa do usuario

L 4

Transferir os dados
para a memoria

L A

Actualizar as saidas

Figura 2.3: Ciclo de varredura do PLC [19]

1. Inicio
Ao ligar o PLC, é verificado o funcionamento da CPU, memorias, circuitos

auxiliares e existéncia de programa, desactivando todas as saidas.

2. Verificacdo do estado das entradas
O PLC faz a leitura do estado de cada uma das entradas, verificando se alguma

foi accionada. Este procedimento dura alguns microssegundos.

3. Transferéncia dos dados para a memoria
Apoés realizar a leitura do estado das entradas, o PLC armazena as informacdes
obtidas em uma memoéria chamada “memoria imagem das entradas e saidas”. Esta

memoaria sera consultada pelo PLC durante o processamento do programa do usuario.

4. Comparacdo com o programa do usuario
Ao executar o programa do usuario, o PLC consulta a memoéria imagem das
entradas, actualizando a memadria imagem das saidas, de acordo com as instru¢des do

programa do usudrio.

5. Actualizacdo das saidas
Apébs actualizar a memoria imagem das saidas, o PLC actualiza as interfaces ou

moédulos de saida, iniciando entdo um novo ciclo de varredura.
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2.3.2. Estruturainterna de um PLC

O PLC é um dispositivo constituido por um microprocessador ou um
microcontrolador, um programa monitor, uma memdria de programa, uma memoria de
dados, uma ou mais interfaces de entrada, uma ou mais interfaces de saida e circuitos

auxiliares, conforme mostra a Figura 2.4.

! |
Rede I Fonte de | Memoriado |_1 Terminal de
eléctrica : alimentacéo j usuario : programagao
! |
! |
| — -
! CPU ) Memoria de : Modu!os de
I dados | saida
! |
' — — I
: Memoria do _ Memoria : Vaduios do
programa | » imagemdas |«
I ) —t > entrada
[ monitor E/S I
I
i :
I . -
I C|rqg|tos . > Bateria :
I auxiliares I
I

Figura 2.4: Estrutura interna de um PLC [19]

e Fonte de alimentacao
A fonte de alimentacdo de um PLC tem por finalidade converter a tensdo de
alimentacéo (110 a 220V AC) para a tensao de alimentacédo dos circuitos electrénicos
(5V DC para o microprocessador, memorias e circuitos auxiliares e 12V DC para
comunicacdo com o programador ou computador), bem como manter a carga da

bateriae fornecer tenséo para alimentacdo das entradas e saidas (12 ou 24V DC).

e Unidade de Central de Processamento
A CPU é responsavel pelo funcionamento I6gico de todos os circuitos. Nos PLCs
modulares, a CPU geralmente esta contida em apenas uma placa separada das demais.
Ja em PLCs de menor porte, a CPU e os demais circuitos geralmente estdo contidos

numa mesma placa.
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o Bateria
A bateria utilizada no PLC tem por finalidade manter a alimentacao do circuito do
relégio de tempo real e manter parametros ou programas (quando utilizar memaria do

tipo RAM), mesmo em falta de energia eléctrica.

. Memadria do programa monitor
O programa monitor € responsavel pelo funcionamento geral do PLC, gerenciando
todas as actividades do PLC. Este programa nao pode ser alterado pelo usuario, sendo
armazenado em memorias do tipo PROM, EPROM ou EEPROM, e funciona de forma

semelhante ao sistema operacional dos computadores.

o Memoria do usuario
Nesta memdria € armazenado o programa desenvolvido pelo usuario, o qual pode
ser alterado, tornando flexivel a programacé&o. Este programa geralmente é armazenado
em memorias do tipo RAM, EPROM, EEPROM E FLASH-EPROM, cuja capacidade varia

de acordo com a marca e o modelo de PLC.

o Memoria de dados
Tem por finalidade armazenar os dados do programa do usuario, tais como
valores de temporizadores, contadores, senhas, entre outros. Geralmente, a memoria de

dados utiliza partes da memoéria RAM do PLC.

o Memoria imagem das entradas e saidas
Esta memoria armazena informacdes dos estados das entradas e saidas do
PLC, funcionando como uma tabela onde a CPU buscard informacdes durante o

processamento do programa de usuario.

o Circuitos auxiliares
Sao circuitos responsaveis pela proteccdo de falhas na operacdo do PLC, tais

como:

= Evitar o accionamento indevido das saidas quando o PLC é energizado;
= Evitar a perda de informa¢des em caso de desenergizacdo do PLC;
= Evitar erros de processamento, identificando falhas no microprocessador e

emitindo informacdes de erro.
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. Modulos de entradas e saidas
Sao circuitos de interface destinados a adequar electricamente os sinais de
entrada, a fim de que sejam processados pela CPU, bem como adequar electricamente

0s sinais de saida, a fim de que possam actuar nos dispositivos controlados pelo PLC.

2.3.3. Linguagens de programacéao do PLC

O PLC é programado através de linguagens de programacao especificas. Existem
vérias destas amplamente utilizadas, mas as mais comuns sdo as seguintes: Ladder
(LD), Lista de Instrugdes (IL - Instruction List), Texto Estruturado (ST - Structured Text),
Blocos de Funcéo (FBD - Function Block Diagram) e Grafico de Fungbes Sequenciais
(SFC - Sequential Flow Chart).

Nesta abordagem, a linguagem Ladder sera a destacada dentre as mencionadas,
por ser a escolhida para o desenvolvimento deste trabalho. Esta escolha é justificada

pela facilidade de programacao que a linguagem oferece.

2.3.3.1. Linguagem Ladder
A linguagem Ladder foi a primeira linguagem de programacao desenvolvida para
os PLCs. Como a criacdo destes dispositivos surgiu da necessidade de substituir o
controlo de sistemas com relés, é natural que a linguagem Ladder tenha sido projectada

de forma similar aos diagramas utilizados para documentar a Iégica por relés.

Essa abordagem simplificada permitiu que engenheiros e técnicos responsaveis
pela programacéo dos PLCs nao precisassem de treinamentos extensos para entender

ou desenvolver um programa.

Nessa vertente, a linguagem Ladder se baseia em interruptores simples que se
conectam em linhas com bobinas, formando circuitos l6gicos. Cada interruptor (entrada)

recebe uma identificagéo (tag), assim como as bobinas (saidas).

Além disso, é possivel utilizar memarias internas, temporizadores, comparadores

e blocos logicos. A Tabela 2.1 lista alguns dos elementos encontrados nesta linguagem.
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Tabela 2.1: Alguns simbolos encontrados em Ladder [18]

Simbolo Descricédo
Contacto normalmente aberto. Transfere energia se a chave estiver ligada

- | (fechada).

Contacto normalmente fechado. Transfere energia se a chave estiver
-1/ desligada (aberta).

Contacto de transicdo positiva. Se o0 estado do simbolo mudar

—r}- de desligado para ligado, este contacto transfere energia na linha até que

haja um novo scan do controlador.

Contacto de transicdo negativa. Se o estado do simbolo mudar de ligado
_|N|_ para desligado, este contacto transfere energia na linha até que haja um

novo scan do controlador.

Bobina ou Saida. Se todos os contactos na linha transferirem energia, a

- r bobina é energizada (ligada). Caso contrario, ela permanece desligada.

Bobina ou saida negada. Se todos os contactos na linha transferirem
_(/)_ energia, a bobina é desenergizada (desligada). Caso contrario, ela

permanece ligada.

Bobina Set. Se a linha transferir energia para esta bobina, ela fica

—~(s)- energizada, mesmo que a linha deixe de estar energizada.

Bobina Reset. Se a linha transferir energia para esta bobina, ela fica
_(R)_ desenergizada e assim permanece mesmo que ocorra alteragdo de

energia na linha.

Bobina de deteccéo positiva. Esta bobina s6 é activada quando ocorre

=P | uma transicao positiva (desligado—ligado) na linha que a alimenta.

Bobina de deteccdo negativa. Esta bobina s6 € activada quando ocorre

—(N)- uma transicéo negativa (ligado—desligado) na linha que a alimenta.

2.4. Sistemas de Superviséao

Quando se trabalha com sistemas automatizados complexos é muito dificil avaliar
0 que estd a ocorrer num processo quando a analise é feita directamente na
programacao dos PLCs, ou seja, na representacdo baseada nas linguagens de

programacao referidas na Secg¢ao 2.3.3.
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E neste contexto que a aplicacdo de sistemas de supervisio se torna
necessaria, pois fornecem uma interface amigavel para facilitar o trabalho da equipe

encarregada dosistema.

Moares e Castruci (2007) definem sistemas supervisorios como sistemas digitais
de monitoramento e operacdo da planta que gerenciam variaveis do processo. Esses
sistemas colectam informacdes da planta de producdo por meio de equipamentos de
aquisicao de dados, manipulam, analisam, armazenam e, posteriormente, apresentam

as informag6es ao usuario atraves de uma interface de comunicacao.

Quando o monitoramento e o controlo de um processo sao feitos por meio de
umsistema de supervisdo, segundo Coelho (2009), o processamento das variaveis de
campo € mais rapido e eficiente. Um incidente no processo pode ser rapidamente
detectado e mudancas nos setpoints sdo imediatamente providenciadas pelo sistema,

estabilizando a situagao.

De acordo com Moares e Castruci (2007), actualmente as industrias adoptam
duas solucbes para a supervisdo de maquinas e processos, dependendo da
complexidade e robustez do sistema. Essas solugbes sdao a HMI (Human-Machie
Interface ou Interface Homem-Maquina) e o SCADA (Supervisory Control And Data

Acquisition ou Sistema de Supervisdo e Aquisicdo de Dados).

A HMI é um sistema de monitoramento que exibe o status de uma maquina ou

processo e geralmente esta localizada proxima ao painel de controlo da maquina.

O SCADA ¢é um sistema utilizado para colecta, e posterior monitoramento e

controlo de dados em tempo real de um ou mais locais remotos.

A HMI e o SCADA compartilham a funcéo de fornecer interfaces de comunicacao,
mas suas diferencas residem na capacidade de gerenciamento de dados e na

possibilidade de monitoramento a distancia.

O SCADA é utilizado para exibir remotamente dados de processos em larga
escala, envolvendo numerosas variaveis de entrada e saida. Por outro lado, a HMI tem
uma capacidade mais limitada e é geralmente instalada préxima ao painel de controlo

da maquina.

by

Apesar da HMI estar fisicamente proxima a maquina, sua interface de

comunicacédo pode ser visualizada remotamente por meio de um computador conectado
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a ela. Isso viabiliza o0 monitoramento e controlo do processo gerenciado pela HMI sem a

necessidade de deslocamento a planta industrial.

Neste trabalho, dentre os dois sistemas mencionados, o foco recai sobre a HMI,

uma vez que € o sistema de supervisdo escolhido para este projecto.

2.4.1. Modos de operacao e funcdes da HMI

O funcionamento de uma HMI inicia no processo de comunicagdo com O0S
equipamentos de campo, cujas informacdes sdo enviadas para o nucleo principal do
software. O nucleo tem a funcao de distribuir e coordenar o fluxo das informagfes para
diferentes reparticbes da HMI, até chegarem na forma esperada para o operador do

sistema.
De acordo com Pupo (2002), as HMIs operam em dois modos distintos:

e Modo de desenvolvimento: Este modo envolve a criagcdo de telas gréaficas e
animacoes representativas do processo. Nele, os operadores e engenheiros
podem desenvolver as interfaces visuais que serdo usadas para monitorar e
controlar o processo industrial.

e Modo Runtime: Neste modo, a HMI exibe uma janela animada que mostra o
andamento em tempo real do processo industrial. E o modo operacional em que
os operadores interagem com as telas e informacBes para tomar decisbes e

controlar o sistema.
Segundo Moares e Castruci (2007), a HMI desempenha as seguintes funcgoes:

e Supervisdo: englobam todas as funcdes de monitoramento do processo, como
elaboracdo de graficos e relatérios de comportamento e tendéncia de variaveis
analdgicas e digitais.

e Operacdao: incluem ligar e desligar equipamentos e sequéncias de equipamentos,
operacao de malhas PID, mudanca de modo de operacédo de equipamentos, entre
outros.

Algumas func¢des de uma HMI sdo detalhadas nas Secc¢des 2.4.1.1 4 2.4.1.3.
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2.4.1.1. Apresentacdo gréfica
A HMI utiliza apresentacdes graficas chamadas sinéticos para representar
visualmente sistemas e processos complexos. Esses sinéticos simplificam a
compreensao das condi¢Oes do sistema em tempo real, permitindo que operadores e
engenheiros tomem decisbes rapidas e precisas. Os sinoticos sdo altamente

personalizaveis e interativos, facilitando o monitoramento e controlo directo do sistema.

TEL:(71)9215-9737

Figura 2.5: Exemplo de uma apresentagao grafica [15]

2.4.1.2. Gerenciador de alarmes

Presente em todas HMIs, o gerenciador de alarmes recebe os eventos

excepcionais do processo e 0s registra, identificando:

e Data e hora do evento;

e Variavel alarmada,;

e Valor no momento do alarme;

e Descri¢éo do evento;

e Data e hora de normalizacéo do evento;

e Status do evento.
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Os eventos sdo armazenados em um buffer ou meméria e sdo mantidos em tela.
Apés certo periodo, o arquivo pode ser transferido para um computador de maior

capacidade de armazenamento ou simplesmente descartado.

2.4.1.3. Relatérios de monitoramento

Algumas HMIs modernas tém capacidade de armazenar dados e gerar relatorios
de producdao ao final de um dia, més, semana ou turno, conforme o exemplo apresentado

na Figura 2.6.

—| Database Manager - [REPORT L.REF] | =
= File Edit Yiew QOplions Window Help g

2lsly) lRosolz] L] 0] ot
l

WRITFCI P ==
Rezport
Desciipion
|RELATORIO DE TURNO
Ouputlie

I~ Dk appand | TURNO |

RELATORIO DO TURNO DATA:(DATE) HORA:(TIME} L

Niuvel no tanque: {(nivel} m
Set-point do motor: (sp_motor)RPM
Uelocidade do motor: (pv_motor )RPM

Figura 2.6: Exemplo de uma tela de relatérios [15]

2.5. Protocolos de comunicacéo

As redes de comunicacdo desempenham um papel crucial na automacéo
industrial, permitindo que dispositivos, maquinas e sistemas troquem informacdes de
maneira eficiente e confiavel. Essas redes sdo projectadas para atenderem as
necessidades especificas das aplicacdes industriais, como alta confiabilidade, tempo

deresposta rapido e suporte para ambientes industriais hostis.

Além das redes em si, os protocolos de comunicacdo sdo essenciais para
padronizar a forma como os dispositivos se comunicam. A Tabela 2.2 apresenta os

protocolos mais comuns usados em redes industriais.
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Tabela 2.2: Protocolos de comunicacdo mais comuns em redes industriais [3]

AS - DeviceNet . Foundation
Interface ModBus (CAN) ProfiBus-PA | LonWorks FieldBus H1 InterBus | ControlNet | 6.4 Ethernet
Desenvolvedor | Grupo de . Allen- . Echelon Fieldbus : ControlNet | Xerox Palo
datecnologia | empresas Modicon Bradley Siemens/PTO Corp. Foundation | "M€" | rternational Alto
Nao Até 1,25 M
Taxas de especifico . (depende
transmissao 167 k (de 1,2 k Até 1 M 31,25k do meio 31,25k 500 k 5M 10 M
a 115,2 k) fisico)
. Produtor-
Tecnologia de Mestre- Mestre- Produtor- Mestre- Mestre- Mestre- Mestre- Produtor- )
; ~ ) . consumidor
comunicagéo escravo escravo | consumidor escravo escravo escravo escravo | consumidor
ponto a ponto
Algoritmo de
F Token pas| CSMA/CD Token CSMA .
aciqses:ic()) ao Ciclico sing (NDA) passing preditiva Token passing| Nenhum CTDMA CSMA/CD
TP, fibra o oot | TP, i TP, fibra | Coaxial, fibra | TP, coaxial
Meios fisicos TP TP Optica, TP a optica, ~, Tibra ~, 1lora oaxiaj, Tibra |1, coaxial,
. radiofrequé Optica Optica optica fibra optica
coaxial .
ncia
, 240 por
Numero 2" ou 2® em
maximo de n6s | 31 ou 62 247 Dfe;k))e_nde do 256 por rede 33'385 por | segmento, 4096 99 modos
(escravos) abricante ominio 2_16 por estendidos
sistema
IEC 947-5- | Modicon
~ ISO 11898 IEC 61158 ANSI/EIA DIN
Padrdes 2/DEN PI-MBUS- IEC 61158 EN 50170 IEEE 802.3
60947 300-ReVE ISO 11519 IEC 61784 709.1 19258
Deterministica Sim N&ao Nao Sim Sim Sim N&o N&o N&o
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Capitulo 3

Contextualizacao

3.1. A Antiga Central Térmica de Maputo

Ha décadas, no mesmo espaco onde hoje estd localizada a Central
Termoeléctrica de Ciclo Combinado de Maputo (CTM), existiu uma Central Térmica de

Ciclo Simples, fundada durante o periodo colonial.

A antiga Central tinha sido originalmente criada para fornecer energia a capital do
pais (Provincia de Maputo) e era constituida por uma unidade geradora movida a
carvao que funcionou até principios dos anos 90, e desmantelada em 2002, e outras

trés de emergéncia, duas funcionavam a gasoleo (diesel) e uma a jet fuel.

Com o desmantelamento da unidade a carvao, a capacidade da Central Térmica

tornara-se 71 MW, resultado da seguinte contribuicdo das trés turbinas a gas:

e GTG 1: Motor a jacto Rolls Royce, com poténcia eléctrica de 17.000 kW;
e GTG 2: Turbina a Gas Sulzer BBC 11-B, com poténcia eléctrica de 29.473 kW,

e GTG 3: Turbina a Gas GE Alsthom Frame 5, com poténcia eléctrica de 24.504
KW.

Contudo, desde o inicio dos anos 70 a area de Maputo encontrava-se ligada a
rede Sul-Africana através de uma interligacdo com capacidade de 120 MW, sendo,
portanto, a principal fonte de energia da area. Assim sendo, a Central Térmica operava

como uma central de standby.
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A Figura 3.1 ilustra a regido em que se encontrava a antiga Central Térmica de

Maputo.

o
s N

; 3 Tanques de
& \ ~
\ \ &
.
I . & 7

3

Figura 3.1: Vista aérea da antiga CTM [1]

A medida que os anos se passavam, novas centrais eram criadas, o que ampliava
a rede eléctrica do pais. Com este facto, solicitacbes a Central Térmica de Maputo
tornavam-se menos frequentes, para além do preco do diesel desanimar a
ElectricidadeDe Mocambique (EDM).

Isso favoreceu a inactividade das unidades geradoras por um longo periodo, o
gue, por sua vez, levou o surgimento de avarias. Além disso, essas avarias também

foram influenciadas pelas catastrofes naturais que ocorreram na regiao.

As cheias de 2000 que devastaram a zona Sul do pais tiveram um impacto
significativo no GTG 1, levando a destruicdo completa de suas partes vitais. A corrosédo
afectou diversas partes do GTG 1 e GTG 2, e muitos dos equipamentos dessas
maquinas sao considerados obsoletos em relacdo aos padrdes actuais, o que torna

inviavel o processo de recuperacao destas.

O GTG 3, o grupo que constitui o foco deste trabalho, € a Unica unidade
disponivele que ndo sofreu danos severos pela ac¢do do tempo. As avarias de pequena

magnitude que possuia, hoje estdo resolvidas, faltando-lhe agora um sistema de
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controlo remoto, este que lhe foi tirado aquando da construcdo da Central de Ciclo
Combinado, e um sistema de combate ao incéndio, que ainda esta em fase de
projecto.

Figura 3.2: Vista do Grupo Turbina a Gas n.° 3 (GTG 3) [Autor]

3.2. Central Termoeléctrica de Ciclo Combinado de

Maputo — CTM: Breve Descricéo

Com os sérios problemas existentes nas unidades geradoras da antiga Central
Térmica de Maputo e ao mesmo tempo crescendo a demanda por energia eléctrica,
nasceu um projecto que pretendia expandir a Central através da instalacdo de turbinas

a gas de ciclo combinado.

Com este projecto de expansdo a Central Térmica saia de uma situacao
moribunda a uma realidade promissora, reforcando o fornecimento de energia eléctrica
a regido Sul do pais, principalmente as cidades de Maputo e Matola, dois grandes

centros de consumo.

O projecto saiu do papel e materializou-se no que hoje € a Central Termoeléctrica
de Maputo — CTM, uma central de ciclo combinado cuja constru¢cdo tem um custo
estimado em 180 milhdes de ddlares, dos quais 167 milhdes foram desembolsados pelo
governo do Japéo, através da Agéncia Internacional de Cooperagédo Japonesa (JICA) e

os restantes 13 milhdes de ddélares pela EDM.
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Figura 3.3: Central Termoeléctrica de Maputo — CTM [16]

A referida infraestrutura esta localizada a cerca de 3 km a Noroeste do Porto de

Maputo, junto a N4 e as margens do Estuario do Espirito Santo (Baia de Maputo).

E designada por central de ciclo combinado por gerar electricidade a partir da

unido de dois ciclos termodinamicos: ciclo de Brayton e ciclo de Rankine. A

combinacdo destes dois ciclos permite que se atinjam rendimentos energéticos mais

elevados, do que os obtidos no caso de utilizacao isolada do ciclo a vapor convencional

e turbina a gas em ciclo simples.

Turbina a gas + Turbina a vapor
L
Gasesde ° j Turbina
Combustivel - exaustio _/\/- 3s

Camara de o

combustio Caldeira
3 'y Gerador

2 4 > 2s 4s)
Ar
‘ Bomba Condensador
\ Gerador B o N\
Compressor Turbina S -
Agua de
alimentagéo
Figura 3.4: Modelo simplificado do ciclo combinado [12]
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A CTM produz energia através do gas natural proveniente de Temane, fornecido
pela Matola Gas Company (MGC), tendo uma capacidade de 106 MW e 50,2% de
eficiéncia.

As principais maquinas e equipamentos que a constituem sdo o0s seguintes:

e Duas turbinas a gas, cada uma com 40 MW de capacidade;

e Uma turbina a vapor que contribui com 26 MW;

e Dois recuperadores de calor e geradores de vapor, designados por HRSG (Heat
Recovery and Steam Generator);

e Um condensador refrigerado a ar;

e Trés geradores sincronos de 11 kV, um para cada turbina.

A Central segue a filosofia de redundancia dos sistemas, o que lhe confere
maior fiabilidade, ja que para cada linha em operacdo existe sempre uma linha em

standby.

A planta de producédo é composta essencialmente pela planta de tratamento de
gas, area dos conjuntos turbina a gas — gerador — HRSG, sala da turbina a vapor,
area do condensador refrigerado a ar, area dos transformadores de tensdo, sala
eléctrica, sala electrénica, subestacdo da Central, planta de tratamento de agua e

planta de dessalinizacéao.

Na planta de tratamento de gas recebe-se o combustivel vindo da MGC, este
gue é filtrado em dois estagios. Nesta planta ocorre um controlo rigido da pressao,
temperatura e vazao, que devem respeitar os limites contratuais de 2,3 a 7 MPa para a
pressao e 55°C a 60°C para a temperatura, sendo os valores ideais de 4,2 MPa e 60°C
mantidos constantes através de compressores, valvulas de alivio de pressdo e

aquecedores.

De seguida o gas é conduzido as turbinas, mas antes de entrar na camara de
combustdo o gas passa pelo dltimo estagio de filtragem, onde retém-se as particulas

guendo foram removidas nos filtros anteriores.

O ar ambiente admitido é filtrado e comprimido antes de entrar na camara de
combustdo onde ocorre a queima da mistura (ar e gas) gerando energia térmica que é
convertida em cinética e esta, por sua vez, faz girar o veio da turbina acoplado ao

gerador.
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As turbinas a gas sao do tipo LM6000PF, com injectores de baixa emissédo (Dry
Low Emission) que reduzem a quantidade de 6xido de nitrogénio (NOx) e mondxido de

carbono (CO) emitada ao meio ambiente.

Os gases de exaustdo das turbinas a gas séo reaproveitados pelos HRSG para
produzir vapor que acciona a turbina a vapor acoplada a um gerador. O vapor de
exaustdo sai a uma temperatura proxima de 60°C, e é condensado pelo condensador

refrigerado a ar.

O condensado é entdo depositado num tanque onde por meio de uma bomba é

transportado para cada HRSG, fazendo assim um ciclo fechado da agua de alimentacéo.

Cada um dos geradores possui um Switchgear de 11 kV (quadro com
aparelhagem de comando e proteccao) donde colecta-se a energia produzida até a area
dos transformadores. Nesta area existem dois transformadores que elevam a tensao
produzida pelos geradores, os GSUT (Generator Step Up Transformers), um de dois
enrolamentos de 11/66 kV e outro de trés enrolamentos de 11/11/66 kV, com poténcias

de 60 MVA e 95 MVA respectivamente, ligados a subestacéo da Central.

Existem ainda dois transformadores auxiliares denominados por UAT (Unit
Auxiliary Transformers) de 11/6,6 kV e 6,5 MVA, que alimentam os quadros dos servicos
auxiliares da Central e quatro LVT (Low Voltage Transformers) de 6,6/0,4 kV e 2,3 MVA

para alimentacéo dos circuitos de baixa tensédo da Central.

A Central conta também com um gerador de emergéncia, o EDG (Emergency
Diesel Generator) de 400 V e 1 MVA.

Todos os Switchgears dos servigcos auxiliares da Central estdo na sala eléctrica,
onde também estéo os rectificadores controlados que alimentam os circuitos de corrente

continua e baterias.

Na sala electronica estdo as RTU (Remote Terminal Units), relés de proteccao da

subestacao e painéis de telecomunicacdes.

Na subestacdo da Central, existem dois barramentos, um principal e outro de

reserva, e trés linhas por onde se escoa a rede eléctrica a energia produzida.

A planta de tratamento de agua € munida de cinco reservatorios (tanques) de
agua. Um tanque de 2.300 m3 que armazena agua de servico e de combate ao

incéndio,dois tanques de 1.200 m3 que armazenam agua bruta (Agua antes de ser
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desmineralizada) e dois tanques de 1.000 m® que armazenam agua desmineralizada
(dgua que alimenta os HRSG).

A planta de dessalinizacdo remove 0s sais presentes na agua proveniente de 4

furos, e de seguida a agua € encaminhada a planta de tratamento de agua.

A Central possui uma Sala de Controlo Central onde é feito o monitoramento e
controlo geral da planta através de um Sistema de Controlo Distribuido (DCS - Distributed
Control System), que permite visualizar em tempo real a situacdo de cada equipamento
e dos parametros de cada processo, recebendo informacdes de 4 Sistemas de Controlo
da Planta (PCS - Plant Control System).

3.3. O Grupo Turbinaa Gas n.” 3 (GTG 3)

O Grupo Turbinaa Gas n.° 3 (GTG 3) é um grupo gerador de emergéncia a diesel

fabricado pela Alsthom na Franca, sob licenca da General Electric.

O resumo dos principais dados do GTG 3 sédo apresentados na Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Dados do GTG 3 [Autor]

Turbina Gerador
Fabricante Alsthom Alsthom
Modelo MS 5001/P | T180-180Y

Capacidade nominal | 25,8 MW 22,6 MW
Velocidade do eixo 5.120 rpm | 3.000 rpm

Tipo de operacao Base/Pico -
Tenséo - 11 kV
Frequéncia - 50 Hz
Factor de poténcia - 0,8
Ano de fabrico 1990
Ano de instalacéo 1992
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A turbina opera em ciclo simples e é de eixo Unico, sendo constituida por:

e Um compressor de ar de 17 estagios;

e Uma camara de combustdo multipla formada por 10 camaras singulares;
e Uma turbina de 2 estégios.

Dispositivos de
partida e
acessorios

Entrada de ar

Compressor

Ignicéo

Gases de
ﬂ exaustdo
. _ | Gases quentes
Camara de combustdo
Combustivel _
Turbina ~ Gerador
Rotor

—

T

Figura 3.5: Diagrama de fluxo da turbina a gas [8]

Tal como ocorre noutras turbinas a gas, a temperatura ambiente influencia na

guantidade de megawatts produzidos, e para o GTG 3 percebe-se tal influéncia na

Tabela 3.2, que ilustra a variagdo da poténcia activa com a temperatura, para os modos
de operacao base e pico.

Tabela 3.2: Variacdo da poténcia activa com a temperatura [8]

Temperatura
Operacgéao
15°C 30°C 400C
Base 25,610 MW | 22,600 MW | 20,590 MW
Pico 27,460 MW | 24,470 MW | 22,500 MW
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3.3.1. Descricédo Funcional da Turbina a Gas

Quando o sistema de arranque é accionado, o ar ambiente é aspirado através do
colector de entrada, filtrado e, em seguida, comprimido pelo compressor de ar de fluxo
axial. Neste compressor, o ar € confinado no espaco entre o rétor e as pas do estator,
onde é comprimido em estdgios por uma série de rotacdes alternadas (rétor) e laminas

estacionarias (estator) em forma de aerofdlio.

As pas do rétor fornecem a forca necessaria para comprimir o ar em cada

estagio,enquanto as pas do estator guiam o ar para o estagio seguinte.

O ar comprimido é direccionado para um espaco anular que envolve as dez
camaras de combustéo, saindo através da caixa de descarga do compressor. Nestas
dez camaras, os bicos de combustivel introduzem o diesel, que se mistura com o ar

comprimido. A ignicdo da mistura é realizada por uma ou ambas (duas) velas de ignicéo.

Assim que uma ou ambas camaras de combustao equipadas com velas de ignicao
sd8o acesas, as restantes camaras também sao acesas por tubos de fogo cruzado que

interligam as zonas de reaccao das camaras de combustao.

A medida que o rétor da turbina se aproxima da velocidade operacional, a press&o
da camara de combustdo faz com que as velas de ignicdo se retraiam, removendo

seuseléctrodos da zona de chama quente.

Os gases quentes das camaras de combustdo se expandem nas dez pecas de
transicao responsaveis pelo direccionamento dos gases para a seccao da turbina de dois
estagios. Cada estagio consiste numa fileira de pas fixas seguidas por uma fileira de pas

rotativas.

Em cada fileira de pas fixas, a energia cinética do jacto é aumentada, com uma
gueda de pressao associada. Em cada fileira de pas moveis, uma por¢do da energia
cinética do jacto € absorvida como trabalho atil no rétor da turbina, que por sua vez

acciona o rotor do gerador e alguns acessorios.

Apés passarem pelas pas do segundo estagio, os gases de exaustdo sao
direccionados a coifa de exaustédo e ao difusor, que contém uma série de pas giratorias
gue alteram o fluxo dos gases da direccdo axial para radial. Por fim, os gases séao

encaminhados para o colector de exaustao, onde sdo langados ao meio ambiente.
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3.3.2. Sistema de Controlo do GTG 3

A General Electric desenvolve controladores que integram funcdes de controlo,
proteccao, sequenciamento e monitoramento de suas turbinas a gas para garantir uma
operacao confiavel. Tais controladores sdo chamados de SPEEDTRONIC e existem

diversas versdes fabricadas para atenderem melhor as necessidades das turbinas.

O controlador da turbina a gas para a qual este projecto se prople, € 0
SPEEDTRONIC Mark IV, uma das versGes mais antigas, cujo sistema € totalmente
programavel criado a partir de ferramentas de automacao que seleccionam algoritmos

comprovados de controlo e proteccado da General Electric.

Mark IV SPEEDTRONIC™ Control

<R>
E | <S>
3
E
3 <T>

s 4
g% 88 F

"""""

=~ A

Figura 3.6: Painel de controlo do SPEEDTRONIC Mark IV [13]

O software aplicativo é executado sequencialmente e representado em seu estado
dindmico na linguagem Ladder.
O sistema de controlo do SPEEDTRONIC Mark IV é composto pelos subsistemas

de arranque (START UP), velocidade (SPEED), aceleracdo (ACELERATION RATE),
sincronizagao (SYNC) e controlo de temperatura (TEMPERATURE), ilustrados na Figura

3.7.
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No entanto, apenas 0s subsistemas de arranque, velocidade e controlo de
temperatura constituem as principais malhas que podem assumir o controlo durante a

operagéao da turbina.

e Arranque: O controlo do arranque leva a turbina da velocidade zero até a
velocidade de operacdo com seguranca, fornecendo combustivel adequado para
estabelecer a combustéo, fazendo-a acelerar.

e Velocidade: O sistema de controlo de velocidade controla a velocidade e a carga
do gerador da turbina em resposta ao sinal de velocidade real da turbina e a
referéncia de velocidade solicitada.

e Aceleracdo: O controlo da aceleracao é feito através da comparacao do valor
daaceleracéo da turbina com o valor de ajuste. Se a aceleracdo for maior que o
ponto de ajuste, o sinal de Referéncia de Curso de Combustivel (FSR) sera
reduzido pelo controlo de aceleracdo e, consequentemente, o combustivel para
aturbina sera reduzido.

e Sincronizacao: A sincronizacdo automatica é realizada por meio de algoritmos
de sincronizacdo no software dos controladores R, Se T.

e Controlo de temperatura: Projectado para medir e controlar a temperatura dos
gases de exaustdo, o sistema de controlo de temperatura limita o fluxo de
combustivel a turbina para manter as temperaturas operacionais internas dentro

das limitacGes do projecto das pecas que lidam directamente com os gases de

exaustao.
_____ TOCRTDISPLAY
TEMPERATURE E__ T
TO CRT DISPLAY
SPEED
MINIMUM
GEN. LINE ,\/ VALUUE
ACCELERATION
i TOCRT
| DISPLAY TURBINE
START s |
uP

Figura 3.7: Simplificagcdo da ldgica de selec¢@o do valor minimo [13]
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O principio de controlo do SPEEDTRONIC é baseado na logica de seleccao do
valor minimo (ver Figura 3.7), que consiste na escolha da configuracdo que resulta no

menor consumo de combustivel.

Durante o funcionamento da turbina, o sistema de controlo solicita um
determinado fluxo de combustivel, e 0 subsistema que solicitar o menor valor sera

responsavel pelo controlo da operacao.

A Referéncia de Curso de Combustivel (Fuel Stroke Reference - FSR) é o sinal
de comando para o fluxo de combustivel. A porta de selec¢do do valor minimo conecta
os sinais das 5 malhas de controlo ao controlador FSR, que estabelece a entrada de

combustivel para a turbina na taxa exigida pela malha que assume o controlo.

O SPEEDTRONIC foi projectado com a tecnologia Triple Modular Redundant
(TMR), ou Triplo Redundante Modular em portugués. Isto &, foi desenhado com trés
controladores independentes (R, S e T) que trabalham em conjunto, processando as

mesmas informacdes.

Isso garante uma seguranca adicional ao sistema, assegurando que, mesmo em
situacOes de falha de um dos controladores, o sistema como um todo continue operando

de forma confiavel.

THREE REDUNDANT PROCESSORS
FOR CONTROL & PROTECTION PS - POWER SUPPLY

[ ——— PS

THREE |—— FUEL
...... - <R> coiL &GV

SERVOS |——= CONTROL

REDUNDANT Z
SENSOR INPUTS

=

PS

]
1
|
b e <S> PS | PS
| |
L |
1] L]
\__\ =S AT PS RELAY | vortep
. o OUTPUT CONTACT
INTERNAL MODULES OUTPUTS
COMMUNICATIONS — + ” =l <T>
70 REMOTE
SENSOR CONTROL AND OR
INPUTS ™ ; Ps DATA LOGGING
COMMUNICATOR CRT
REMOTE OPERATOR
COMMANDS — INTERFACE

Figura 3.8: Triplo Redundante Modular — TMR [13]
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Capitulo 4

Projecto do Sistema de Controlo Remoto

4.1. Visao Geral

O sistema de controlo remoto desenvolvido neste trabalho consiste
essencialmente na supervisdo de variaveis consideradas criticas durante a operagao

doGTG 3, deteccao de alarmes e execucao de operacdes na turbina.

O projecto sera realizado através da aplicacdo de um PLC e de um programa de

HMI que trocardo dados entre si em tempo real.

Os sinais do grupo que serdo utilizados neste projecto, 0s mesmos que estavam
presentes no sistema de controlo remoto desmantelado, estédo disponiveis na régua de

bornes -X500 e todos eles funcionam.

A -X500 € uma régua que contém sinais destinados ao controlo remoto, no
entanto, nem todos serdo utilizados. Entre os sinais seleccionados, estao incluidos sinais

analdgicos e digitais, conforme mostrado na Tabela 4.1.
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Tabela 4.1: Sinais seleccionados para 0 monitoramento e controlo [Autor]

Tensao

Corrente
Sinais Leitura de

: _ Factor de poténcia
analégicos | medicbes do

(4-20mA) gerador

Frequéncia

Poténcia activa

Poténcia reactiva

Arranque / Paragem

Arranque rapido / Paragem de

emergéncia

Aumento / Diminui¢cdo da tensao de
Sinais Activacao o

excitacdo
digitais por pulso

(0-125V DC)

Aumento / Diminuicao da velocidade

(frequéncia)

Controlo de carga (Base / Pico)

Modo de operacgéao (Droop / Is6crono)

Alarmes

Sinalizacdo de eventos

O PLC para este projecto opera a uma tensdo nominal de 24V DC em suas

entradas e saidas digitais. Entretanto, os sinais existentes na -X500 séo de 125V DC.

Para viabilizar a integracéo, seréo utilizados relés de 125V DC nas entradas, cujas
bobinas serdo accionadas pelos sinais provenientes da -X500. Os contactos auxiliares
desses relés serdo conectados a um circuito de baixa tensdo de 24V DC, responsavel

por accionar as entradas do PLC.

Por outro lado, serdo empregados relés de 24V DC nas saidas do PLC, os quais
serdo energizados pela tensdo de 24V DC fornecida pelo préprio PLC. Contudo, os
contactos auxiliares desses relés serdo conectados ao circuito de alta tensdo de 125V

DC, a fim de enviar sinais de volta a -X500.
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4.2. Estrutura do Sistema de Controlo

A Figura 4.1 representa a estrutura de controlo do GTG 3 com a estacao de

controlo remoto integrada.

Estagao de controlo remoto (CCR)

Zona de fronteira entre as
estacoes de controlo

Estacao de controlo local
(planta de produc¢ao)

SPEEDTRONIC

|
|
:
Mark IV :
|
|

|

: !
| Sistema de Controlo

: do Gerador

|

|

Condutores de cobre

GTG3

Figura 4.1: Estrutura do sistema de controlo [Autor]

A turbina a gas é controlada localmente a partir do SPEEDTRONIC, que esta
localizado no painel -A503. Esse controlador € responsavel pela regulacdo dos
parametros da turbina, como a velocidade do eixo, fluxo de ar através do compressor,
fornecimento de combustivel, temperatura de exaustdo, monitoramento de alarmes,

entre outros.

Por outro lado, o gerador possui um sistema de controlo e protec¢cdo que esta
localizado no painel -A502. Neste painel existem protec¢cdes do gerador, ocorre a
regulacdo da tensao de excitacéo e a leitura das medi¢Oes das principais grandezas do

gerador.
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Os sinais de interesse para este projecto provém desses dois painéis e sao
transportados através de condutores de cobre de 1,5 mm? para a régua -X500, a partir

da qual o controlo local € encerrado e se inicia o projecto do controlo remoto.

A régua -X001 recebe condutores que partem de -X500, e a partir dela estes séo
conectados ao PLC. Este, por sua vez, manipula esses sinais por meio de uma légica

decircuitos criada em Ladder.

Enquanto no PLC sao projectados circuitos, no programa de HMI que estara
gravado num servidor e visualizado num monitor, sdo criados graficos, que através de

enderecamentos, vao escrever e ler variaveis do PLC.

Por exemplo, ao pressionar o botdo de arranque na HMI, ele fecha o contacto
correspondente ao arranque no PLC. Essa funcdo € de escrita. Noutra vertente,
guandoum alarme € activado, o que resulta no fecho de um contacto no PLC, o grafico
correspondente na HMI muda de estado, sinalizando a existéncia do alarme. Essa fungéo

é de leitura.

Para que a HMI possa ler e escrever no programa que esta em execucado no
PLC,é necessario o uso de um protocolo de comunicacao especifico que, neste caso, €
0 RS-485.

485. No entanto, esse aspecto sera abordado com mais detalhes na Seccao 4.4.2.

4.3. Descricao do PLC, HMI e Softwares de

Programacé&o e Configuracéao

As duas ferramentas de automacdo que serdo utilizadas neste projecto sdo da
Delta Electronics, um provedor global de solu¢des de automacéo e eficiéncia energética,

sediado em Taiwan e gque actua no mercado de Automacéao Industrial ha 52 anos.

4.3.1. Seleccao do PLC

A Delta fornece trés séries de PLCs que, em ordem crescente de custo,
desempenho e fungbes, se agrupam da seguinte maneira: Série DVP, Série AS e Série
AH.
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A Série DVP € uma linha destinada a sistemas de automacado industrial de
pequena escala, projectada para aplicagbes com até 512 I/O. Algumas das suas

caracteristicas estao listadas abaixo:

(a) Pequenas aplicacbes: A série é direccionada para aplicacbes de pequeno porte,
o que significa que é adequada para sistemas industriais menos complexos e com
requisitos de automac&o mais simples.

(b) Légicas simples: Executa légicas de controlo simples como, operacdes de
ligar/desligar, temporizacéo basica e sequenciamento simples de eventos.

(c) Controlo de movimento: Pode ser usada em aplicacdes que envolvem controlo
de méaquinas ou dispositivos que executam movimentos fisicos, como robotica
simples ou sistemas de transporte.

(d) Optima relacdo custo-beneficio: Os produtos desta linha s&o projectados para
oferecer um desempenho adequado as necessidades das pequenas aplicacoes a

um custo acessivel.

Os PLCs desta familia sdo SS2, SA2/SE/SX2, SV2 e o MC Maotion.

A Série AS é uma linha projectada para o desenvolvimento de aplicacbes com até

1.024 1/0. As principais caracteristicas desta série sdo as seguintes:

(@) Aplicacdes completas: Esta série € uma solucdo completa para aplicacdes
especificas que requerem controlo de 1/O, controlo de movimento avancado e
conectividade de rede.

(b) Solucéo RIO (Entrada/Saida Remota): Um PLC desta série pode ser conectado
a diversos dispositivos de campo, como sensores e actuadores, sendo ele o
controlador central do sistema.

(c) Controlo de movimento avancado: A série pode ser usada em sistemas que
envolvem automacao e controlo de movimento de maquinas, robdtica ou outros
processos que requerem precisao no controlo de movimento.

(d) Variedade de rede: A série suporta uma variedade de protocolos de rede, o que
significa que ela pode ser integrada facilmente em sistemas de comunicacao

existentes ou em redes industriais.

Fazem parte desta série 0 AS100, AS200, AS300, AS500 e o AX-3.

Relatério de Estagio Profissional 39



Projecto de um sistema de controlo remoto para o Grupo Turbina a Gas n.° 3 (GTG 3) da Central Termoeléctrica de Maputo — CTM

A Série AH foi projectada para controlar processos em larga escala com mais de

1.024 1/0O. Eis as caracteristicas desta série:

(a) Design modular: O design modular permite que os sistemas sejam configurados
de acordo com as necessidades especificas de uma aplicacao industrial.

(b) Sistema de dimensionamento flexivel: Esta série pode ser dimensionada para
atender a uma ampla gama de aplica¢des industriais.

(c) Hot-Swap e redundancia: A capacidade de hot-swap permite a substituicdo de
componentes ou moédulos sem interromper a operacéo do sistema. A redundancia
sugere que o sistema possui componentes de backup para garantir a continuidade
das operacdes, minimizando o tempo de inactividade em caso de falhas.

(d) Seguranca: A série inclui medidas de seguranca fisica, como proteccao contra
acesso ndo autorizado, bem como medidas de seguranca cibernética para

proteger contra ameacas digitais.

As familias que fazem esta série sdo o AH500, AH500 Motion e AH560.

Dado que as aplicacdes do projecto séo de pequeno porte, visto que apenas serao
recebidos alguns sinais de sistemas que ja realizam o controlo principal do grupo, e
considerando que para o controlo remoto sera suficiente criar l6gicas simples com esses

sinais, a série mais indicada é a DVP.

Entretanto, actualmente os engenheiros planeiam dois projectos para o GTG 3:
um que envolve a instalacdo de um sistema de combate a incéndios e outro que trata

damudanca do combustivel (substituicdo do diesel pelo gas natural).

A implementacéo desses projectos exigira sistemas de controlo mais complexos.
Portanto, com essa visao futurista, a série que melhor atendera a essas necessidades
éa Série AS, que oferece aplicacfes mais completas e que foi projectada com recursos

eficientes de controlo remoto para os equipamentos conectados aos PLCs da série.

Além disso, essa escolha também foi feita levando em consideracdo a
necessidade de agregar futuramente mais funcdées ou aprimorar o sistema de controlo

projectado neste trabalho.

Dentre os modelos da familia AS, selecciona-se 0 AS218TX-A por ser mais
acessivel no mercado, com alta capacidade de processamento e /O de alta

velocidade. As especificacbes técnicas deste PLC sdo encontradas no Anexo 4.
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4.3.2. Programacéao e Configuracao do PLC

A parte l6gica do AS218TX-A sera desenvolvida utilizando o ISPSoft Versdo 3.17,
uma ferramenta da Delta que possibilita a criacdo de programas através de seis
linguagens de programacdo: Ladder, Gréfico de Funcgbes Sequenciais, Gréfico de
FuncBes Continuas, Texto Estruturado, C Language, Blocos de Funcgbes e Lista de
Instrugbes. Contudo, o modelo do PLC escolhido suporta apenas as primeiras cinco

linguagens.

Quando o ISPSoft é baixado, ele nao vem s6, mas acompanhado de outras duas
ferramentas essenciais para a comunicacao e configuracdo do PLC. Essas ferramentas
sdo o COMMGR (Verséo 1.14) e o HWCONFIG (Verséo 4.07).

O COMMGR, que é uma abreviacédo para Communication Manager (Gerenciador
de Comunicacao), funciona como uma ponte de comunicagdo entre o software e o
hardware do PLC.

O usuario tem a capacidade de criar protocolos de comunicacado que devem ser
definidos previamente na lista de gerenciamento do COMMGR. Esses protocolos de
comunicacao, criados antecipadamente, sdo chamados de drivers. Com isso, 0 usuario

pode iniciar ou parar um driver no COMMGR a qualquer momento.

Software Communication Port

|ISPSoft COMMGR COM 1 Hardware

r 1
4
F 93
L 4
F 93
v

Figura 4.2: Comunicagéo entre o software e o hardware [4]

O HWCONFIG, sigla de Hardware Configuration (Configuracdo de Hardware), é

uma ferramenta do ISPSoft utilizada para a configuracdo de hardware.

Suas funcbes incluem a configuracdo de racks de moédulos, a definicdo de
parametros para moédulos, a realizacdo de Upload (transferéncia do programa do

computador para o PLC) / Download (transferéncia do programa do PLC para o

computador) e uma funcéo de detecc¢éo e diagndstico online simples.

7 (hun
COMMGR
1.14

ISPSoft 3.17 HWCONFIG

4.07

Figura 4.3: Softwares de programacéo e configuracéo do PLC [Autor]
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4.3.3. Programacéo da HMI

A interface amigavel que possibilitard a comunicagdo remota entre os operadores
e 0 GTG 3 sera criada no DOPSoft Versdo 4.00.16. Trata-se de um software de
desenvolvimento de HMI produzido pela Delta, cujo principal objectivo € criar e configurar
telas interativas para a interface de usuario dos dispositivos HMI da Delta.

pr—

] |
'-\

DOPSoft
4.00.16

Figura 4.4: Software de Programacao da HMI [Autor]

A configuracao de telas envolve a criagdo de elementos como botdes, leitores de

variaveis, graficos e outros componentes de interface.

As HMIs criadas com o DOPSoft permitem o monitoramento de processos em
tempo real e o controlo de sistemas industriais, para além oferecer suporte a

comunicacdo com uma variedade de dispositivos e sistemas.

4.4. Elaboracao de circuitos do PLC e criacao de
telas da HMI

Os circuitos do PLC foram desenvolvidos em Ladder. Devido as diferentes
funcdes das variaveis envolvidas, os circuitos estdo divididos em trés programas:

Operacao, Alarmes e Leitura.

l. Programa de Operacéo

O programa de Operacdo engloba circuitos que enviam comandos de actuacao

para a turbina, tais como:

e Arranque e paragem;

e Aumento ou reducédo da frequéncia (velocidade);

e Aumento ou reducao da tensao de excitacdo do gerador;
e Seleccdo do modo de operacdo Base ou Pico;

e Seleccdo do modo Is6crono ou Droop;
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e Arranque rgpido e paragem de emergéncia.

Cada varidvel deste tipo representa um bit que pode ser activado (1) ou

desactivado (0).

a) Implementacao das Operacdes

Para realizar as operacbes, foram projectadas linhas com memorias M
Normalmente Abertas (NA) e saidas Y. As memodrias M s8o as responsaveis pela

realizacdo das operaches, estando vinculadas aos botbes da HMI através de

enderecamentos.
(=] Network 1
START
Connected To Th~ Oretpret
M112 Y0.0
I { )
(=] Network 2
STorP
Connected To Th~ Cutput
M113 T0.1
| | { J
11 )

Figura 4.5: Circuitos de Start e Stop do programa de Operag&o [Autor]

START/ISTOP

I I
Figura 4.6: Bot6es de Start e Stop na HMI [Autor]

b) Enderecamento

Os botbes da HMI recebem os mesmos enderecos que os das memorias M
referidas em a). Por exemplo, o botdo que permite o arranque da turbina (Start) recebe
o0 endereco M112, o mesmo endereco de memoria do PLC que permite o arranque da

turbina.

c) Envio da ordem de comando

Uma vez pressionado qualquer botdo na HMI, a saida Y correspondente no

programa do PLC sera activada e, assim, a ordem de comando é enviada a turbina.
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No programa de Operacdo, também estdo incluidas linhas que, quando
habilitadas, fornecem algumas informacdes sobre o status da turbina. Por exemplo, ao
seleccionar o modo Droop, haverd uma sinalizacdo informando que a turbina esta

operando neste modo.
(=] Network 24

Input
Hl4

DROOP ISOCHRONUS FLAME ‘

Figura 4.7: Sinaliza¢do do evento Droop [Autor]

[l Alarmes

O SPEEDTRONIC possui saidas que replicam seus alarmes para o controlo
remoto. Contudo, o sistema deste projecto sinalizara apenas 12 alarmes considerados

de extrema importancia.

Os circuitos de alarmes deste projecto foram desenhados de tal forma que,
guando um alarme € activado, um indicador na HMI sinalize uma luz intermitente até que
se reconheca o alarme, clicando no botédo “ACK” (Acknowledge). Apds o reconhecimento

do alarme, a luz intermitentemente fica permanentemente acesa.

Além da sinalizacdo luminosa, também havera sinalizacdo sonora, que sera
accionada através de uma buzina para chamar a atencdo daqueles que monitoram o

sistema.

O sistema oferece a opcédo de limpar os alarmes usando o botdo de Reset. Ao
pressionar este botdo, todos os alarmes sdo apagados. No entanto, isso s6 ocorrera se

a causa que originou o alarme néo existir de facto.

ACK RESET

Figura 4.8: Botdes de Acknowledge e Reset dos alarmes [Autor]
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Para uma explicacdo mais detalhada, considere-se o circuito de Alarme Geral
como exemplo. Quando a entrada X0.0 é activada, indicando a presenca do Alarme
Geral, os relés MO e M1 séo accionados. Apos a activacdo de M1, seus contactos NA

nas Networks 2 e 3 fecham (ver Figuras 4.9 e 4.10).

=] Metwork 1
1. GENERAL ATARM
Alarm Input Alarm On
X0.0 MO
Il &
Alarm Set/Reset
M1
—(s)
(=l Metwork 2
1.1 BLINKE ON
Alarm Set/Res Ore second cloc~ Blinking Qf gnaling
:'-IlI 5:;[;%_ I\I!i MM100
I {
I | | I/I ~ J
Blinking QfF
M26
| |
| |

Figura 4.9: Circuito de Alarme Geral [Autor]

Na Network 2 encontra-se um contacto NA pertencente ao relé auxiliar especial
SM407 (activado assim que o PLC esta no modo RUN), que gera pulsos de 1 segundo,
nos quais o pulso fica ligado por 0,5 segundos e desligado por igual periodo. Isso faz
com que o relé M100 seja accionado intermitentemente (a mesma frequéncia que
SM407).

Vale referir que na HMI, o indicador que sinaliza a existéncia do Alarme Geral
recebe o endereco M100. Portanto, a sinalizacdo na HMI sera activada ou desactivada

segundo o estado desse relé.

Agora, na Network 3 (Figura 4.10), o relé M26 é activado caso o M500 mude de
estado, 0 que se consegue pressionando o botdo sem retencdo “ACK” na HMI, que faz

o reconhecimento do alarme.

Assim, um pulso alimenta o relé M26 que possui um contacto de selo, fazendo
gue o seu contacto NF em série com o SM407 (Figura 4.9) se abra, desconectando M100
de SM407, mantendo M100 permanentemente ligado pelo paralelo feito por M26.

Comoresultado, o indicador na HMI permanecera ligado (sem intermiténcia).

Relatério de Estagio Profissional 45



Projecto de um sistema de controlo remoto para o Grupo Turbina a Gas n.° 3 (GTG 3) da Central Termoeléctrica de Maputo — CTM

H Metwork 3
1.2 BLINK OFF

Al SetReset
M1
I

Figura 4.10: Circuito de bloqueio da intermiténcia da sinalizagao do alarme [Autor]

GENERAL ALARM GENERAL ALARM

@ O

Figura 4.11: Sinalizag&o do Alarme Geral [Autor]

Na Network 37 (Figura 4.12), encontra-se o circuito de Reset de todos alarmes.

Quando ocorre o Alarme Geral, o contacto MO se abre e o relé M1 é activado.

No entanto, o relé M1 é do tipo Set/Reset, 0 que significa que, uma vez colocado
em Set (activacdo do alarme), mesmo que a alimentacdo seja removida, ele
permaneceactivo, sendo desactivado somente quando se alimenta a linha que contém

a componente Reset. Por isso, tal componente foi incorporada ao circuito de Reset.

O Reset do alarme é feito ao pressionar o botao “Reset” na HMI, cujo endereco
€ M501. Entretanto, o Clear do alarme sé ocorrera se o contacto MO se fechar

novamente,ou seja, se a causa real do alarme for eliminada.

O modo de funcionamento explicado para o Alarme Geral aplica-se para os

demais alarmes.

= Network 37
13 ALARNM RESET

RESET Alarm On Alarm SerReser
(i M1
1/ {z)

Figura 4.12: Circuito de Reset do Alarme Geral [Autor]
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. Leitura

Este programa permite a leitura das varidveis analdgicas transmitidas por

transdutores na forma de sinais de corrente de 4-20 mA.

Os sinais analdgicos, ao chegarem no PLC, sao transformados para uma faixa de
conversao digital de 0-1.000 com uma resolucéo de 11 bits. Assim, quando o sinal for de

4 mA, o PLC vai ler esse valor como 0, e quando for de 20 mA, o PLC lera 1.000.

Contudo, esses valores nédo correspondem aos valores reais esperados na

medicdo. Portanto, € necessario escalona-los.

Servindo de exemplo o caso da leitura da poténcia activa, quando o sinal for de
4mA, a leitura deve indicar o valor minimo da escala de medicdo, que neste caso é 0
MW, mas quando o sinal for de 20 mA, a poténcia indicada deve ser a maxima da

escala, ou seja, 35 MW.

Para realizar o escalonamento, tem-se a instrugdo DSCLP, que calcula um valor
linear escalonado para o valor em S1 (endereco da entrada analdgica) usando dois

pontos em S2 para definir o factor de escala, e armazena o resultado em D.

(= Metwork 3
[Rurring state af ~
M213 DECLE
S En
I
AF300 Series: T~
SR168 {51 DI-D1oo

Do &2

Figura 4.13: Instrucdo DSCLP [Autor]

Os dois pontos utilizados em S2 para definir o factor de escala sédo os limites
superior e inferior reais da variavel analdgica, associados aos valores da faixa de
conversao digital. Esses limites sdo manipulados através de quatro instru¢cdes DMQOV,

gue transferem os valores colocados em suas entradas S para registros D de 32 bits.

Para instrucdes de 32 bits, a variavel trabalhada é do tipo Double Word (DWord),
que em portugués significa “Palavra Dupla”, visto que em sistemas digitais uma palavra

corresponde a um conjunto de 16 bits.
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= Metwork 1
DECIMAL NUMBERS READING ENABLE

' 1
I |
I
= metwork 2
ACTIVE POWER
Yt DMOV
| | En
I
1000.000 {8 Do
DMOV
En
0.0008 D}l-Do2
DMOV
En
35,0008 Dl-ps
DMOV
En
0.0008 D|-Ds

Figura 4.14: Instrug6es DMOV dispostas para o escalonamento dos valores da poténcia activa [Autor]

O escalonamento ocorre nas quatro instru¢des DMOV, onde as primeiras duas

sao reservadas para o armazenamento dos limites da conversao digital (0-1.000).

Na primeira instrucdo, € armazenado o valor maximo da converséo (1.000), e na
segunda, armazena-se o valor minimo (0). As duas ultimas instru¢cbes armazenam 0s
limites reais da variavel a ser lida que, neste caso, € a poténcia activa em MW (35

comovalor maximo e 0 como valor minimo).

A saida D de cada instru¢do ocupa dois registros de 16 bits consecutivos (por
exemplo, DO e D1) para armazenar os valores de S, uma vez que se trata de instrucées

gue manipulam valores em ponto flutuante (nUmeros fraccionarios).
A matematica por tras desse escalonamento € explicada pela seguinte expressao:

[(S1-Val.min. da fonte) X (Val.real max. - Val. real min.)]

b= Val. [ min.
(Val. max. da fonte) + Val.real min

Relatério de Estagio Profissional 48

Eqg. 1



Projecto de um sistema de controlo remoto para o Grupo Turbina a Gas n.° 3 (GTG 3) da Central Termoeléctrica de Maputo — CTM

Onde,

= Si1é o valor da entrada analdgica convertida para digital dentro da faixa
de0-1.000;

= Valor min. da fonte é o valor minimo da conversdo digital de
qualquervariavel analégica (0);

= Valor max. da fonte € o valor maximo da conversao digital de qualquer
variavel analogica (1.000);

= Valor real min. é o valor minimo da escala real de medicéo;

= Valor real max. é o valor maximo da escala real de medicao.

Assim, para um sinal de 8 mA, que corresponde a metade da faixa de conversao

digital (1.000), escalonando pela expresséao anterior, 0 valor resultante sera:

[(500 —0) x (35 —10)]
b= 1.000 u

D =175 MW

Como o valor 1.000 corresponde a metade da escala de conversdo, o valor
escalonado também deve corresponder a metade da escala real (17,5 MW), e é isso

guese observa no calculo.

O valor escalonado é armazenado em dois registros D consecutivos que formam
um soé registro de 32 bits, em que o bit mais significativo (1 bit) € reservado para
representar o sinal (- ou +) do valor, os 8 bits seguintes sao reservados para representar

0 expoente, e os restantes 23 bits sdo destinados a mantissa.

As entradas Enable (En) servem para habilitar as instru¢cdes DSCLP e DMQV, e
como essas devem estar habilitadas constantemente, elas estéo ligadas a flag SM215,
gue permanece ON quando o PLC esta no modo RUN, e OFF quando o PLC esta
desligado. Além disso, para a leitura de valores em ponto flutuante, a flag SM685 deve

estar activa.

Os leitores das medic6es na HMI tém os mesmos enderecos que 0s dos registros
D do DSCLP.
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VOLTAGE KV FREQUENCY Hz
CURRENT [ o ]a ACTIVE POWER MW
POWER FACTOR REACTIVE POWER MVAR

Figura 4.15: Barra de leitura das variaveis analégicas [Autor]

A Tabela 4.2 apresenta a escala de medicdo das variaveis analdgicas de acordo

com o antigo sistema de controlo.

Tabela 4.2: Escala de medic&o das variaveis analdgicas [11]

Escala de Medicao
Poténcia Activa de 0 &4 35 MW
Poténcia Reactiva de -15 a 35 MVar
Frequéncia de 45 a 55 Hz
Tenséo de 0 a 13,2 kV
Corrente de 0 a 2.400 A
Factor de Poténcia de 0,5a-0,2

A HMI foi projectada com seis telas e uma subtela:

Menua (Menu);

Painel de Operacéo (Operation Panel);
Alarmes (Alarms);

Histérico de Alarmes (Alarm History);
Grafico de Tendéncias (Trend Chart); e

Esquema Eléctrico Unifilar (Electrical Single Line);

N o a bk wbdhd =

Subtela de Eventos.
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Figura 4.16: Menu [Autor]

Figura 4.17: Painel de Operacéo [Autor]
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‘ 15:00:49 ALARMS 09/10/2023
GENERAL ALARM GTALARM GT TRIP HIGH VIBRATION
COOLING WATER
FUEL DEFICIENCY GENERATOR FAULT FAILURE TO IGNITE LEVEL LOW
UNIT CIRCUIT
FIRE BREAKER TRIP FAILURE TO START FAILED TO SYNC

@ @ @ @

ACK RESET

Operation Alarm Electrical Trend Chart GTG 3 Status Menu
Panel History Single Line
Figura 4.18: Tela de Alarmes [Autor]
15:03:45 ALARM HISTORY 09/10/2023

-

14:52:15 09.10.2023 14:56:03 09.10.2023

15:01:5109.10.2023

GENERAL ALARM
GTALARM

GTTRIP 15:01:54 09.10.2023

FUEL DEFICIENCY
HIGH VIBRATION
UNIT CIRCUITBREAKER TRIP

15:02:0109.10.2023
15:02:14 09.10.2023
15:02:39 09.10.2023

15:03:2109.10.2023
15:03:2109.10.2023
15:03:2109.10.2023

Operation Electrical

Panel Single Line ST - ETT

Alarms Trend Chart

Figura 4.19: Tela de Histdrico de Alarmes [Autor]
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21:37:31 11/12/2023

21:37:24 21:37:27 21:37:29
11/12/2023 11/12/2023 11/12/2023

Figura 4.20: Tela de Grafico de Tendéncias [Autor]

Figura 4.21: Tela do Diagrama Eléctrico Unifilar (provisério) [Autor]
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e

READY TO SEQUENCE
START START IN
PROGRESS

COMPLETE
SEQUENCE

CIRCUIT
BEEAKER
OPEN

TEMFPERATURE
CONTROL

BREAKER

BASE SELECT‘ PEAK SELECT
‘ CLOSED

DROOP ISOCHRONUS FLAME

CIRCUIT ‘

Figura 4.22: Subtela de sinalizagdo de eventos [Autor]

Na tela MENU, encontram-se apenas botdes com a identificacdo da tela a qual
eles conduzem quando clicados. Para as outras telas, esses botdes estao localizados no

rodapé.

As cores para representar os estados ON/OFF estdo de acordo com o cddigo de
cores utilizado na Sala de Controlo Central, sendo o vermelho e o verde as cores

principais utilizadas para indicar os estados ligado e desligado, respectivamente.

Entretanto, também foram adoptadas cores secundarias utilizadas na Sala de
Controlo, como o amarelo, violeta e cinzento. As duas primeiras cores indicam a
activacdo de uma mensagem, enquanto que a Ultima cor indica o estado inactivo da

mesma mensagem.

4.4.1. Modulos de Expanséo

O PLC AS218TX-A apresenta 8 entradas digitais, 2 entradas analdgicas e 6
saidas digitais. Contudo, o sistema requer um total de 26 entradas digitais, 6 entradas
analdgicas e 12 saidas digitais. Portanto, € necessario mais 1/0 no hardware. Para isso,

serédo utilizados modulos de expanséo.

| Relatério de Estagio Profissional 54



| Projecto de um sistema de controlo remoto para o Grupo Turbina a Gas n.° 3 (GTG 3) da Central Termoeléctrica de Maputo — CTM

Os modulos de expansao permitem a integracao de mais I/O ao PLC. Para este
projecto serdo necessarios 3 modulos de expanséo: 1 de entradas digitais, 1 de entradas

analogicas e 1 de saidas digitais.

Esses médulos sédo acoplados ao PLC através de ganchos projectados para esse

fim, que j& estdo presentes no hardware tanto do PLC quanto dos modulos.

O mdédulo de expanséo de entradas digitais € o AS32AM10N-1, que possui 32
entradas, no entanto, apenas 18 delas serdo utilizadas. Para a expansao das entradas
analégicas, sera utilizado o modulo ASO8AD-C, que possui 8 entradas, sendo que
apenas 4 delas serdo necessarias para o projecto. A expansao das saidas digitais sera
feita através do moédulo ASO8ANOLT-A, que possui 8 saidas digitais, sendo necessarias
7.

A disposicgéo fisica desses modulos esta representada na Figura 4.20. Contando
da esquerda para a direita, o primeiro bloco representa o PLC AS218TX-A, o segundo
representa o0 modulo ASO8AD-C, o terceiro representa o0 médulo AS32AM10N-1, e o

guarto representa 0 médulo ASOBANO1T-A.

Figura 4.23: Disposi¢do dos modulos de expanséo em rela¢éo ao PLC [Autor]

A disposicdo dos modulos mostrada na Figura 4.23 deve ser a mesma na
implementacdo do projecto, pois foi assim que se configurou no HWCONFIG. Caso

contrario, os moédulos nédo irdo funcionar.

Os modulos de 1/O digitais ndo necessitam de configuracdo especifica, bastando
se certificar que os enderecos das entradas e saidas dos médulos correspondem aos

enderecos das entradas e saidas do programa em ladder.

Para o modulo de entradas analogicas é necessario fazer uma configuracédo. A
configuracdo desse moédulo é feita definindo-se o tipo de sinal analégico que sera

recebido (4-20mA DC) e os limites da escala de leitura.
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4.4.2. Escolha do protocolo de comunicacgéao

Para que a HMI e o PLC se comuniquem é necessario que haja um protocolo de

comunicacao.

O AS218TX-A possui incorporadas cinco portas de comunicacao: uma USB, uma
Ethernet, duas RS-485 e uma CANOpen.

O protocolo de comunicagcdo USB é conveniente para conexdes de curta
distancia e normalmente é utilizado para configuracdo, programacao e manutencao de

dispositivos. Por isso, a possibilidade de escolha deste protocolo é descartada.

7

O protocolo CANOpen é robusto e suporta sistemas de controlo distribuidos,
mas também € descartado porque os processadores da Sala de Controlo, nos quais

estara instalado o programa de HMI, ndo sdo compativeis a ele.
Assim, a escolha do protocolo fica restrita a Ethernet e ao RS-485.

A Ethernet proporciona alta velocidade largura de banda, suporta longas
distancias e € util para comunicacdes em tempo real. Entretanto, a desvantagem desse
protocolo € a susceptibilidade a interferéncias em ambientes industriais ruidosos. Por
essa desvantagem, descarta-se esse protocolo, pois durante o funcionamento do GTG3,

h& emissao de ruidos.

A escolha do protocolo de comunicacao para 0 projecto recai sobre o RS-485,
este que é adequado para comunicacdes em longas distancias e apresenta imunidade a
interferéncias electromagnéticas, apesar da sua velocidade de transferéncia de dados

ser inferior a da Ethernet.

Embora o RS-485 tenha a desvantagem indica acima, este protocolo oferece uma
gama de taxas de transferéncia (baud rate), que determinam a velocidade com que 0s

bits de dados séo transmitidos pela linha de comunicacgéo.

Para aplicacfes industriais, especialmente aquelas que exigem uma taxa de
actualizacdo mais rapida ou que operam em distancias moderadas, a taxa de
transferéncia recomendada € de 19.200 baud. Este dado deve ser tomado em
consideracao na implementagéo do projecto, para além da distancia de 93 metros entre
o local de instalacdo do PLC (container do GTG 3) e da HMI (CCR).
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Capitulo 5

Discussao dos Resultados e Conclusodes

5.1. Tempo de Resposta

A importancia do tempo de resposta em sistemas digitais € evidente, pois esse

parametro define a eficiéncia e eficacia da operacao do sistema como um todo.

O PLC utilizado neste projecto processa as instru¢cdes em ladder a uma velocidade
de 25 ns. No entanto, € importante observar que, para a instru¢cdo MOV, a velocidade é
reduzida para 0,15 ps. Felizmente, a eficacia dessas velocidades de processamento foi

confirmada durante a simulacéo, o que € bastante satisfatorio.

A comunicacao entre o PLC e a HMI se mostrou eficiente. Quando a HMI é
colocada no modo de simulacéo, ela reage rapidamente, lendo os enderecos do PLC

aos quais esta vinculada.

Esses resultados sao indicadores promissores, especialmente considerando que
operacbes em tempo real demandam respostas rapidas. E fundamental garantir a
seguranca e eficacia das operacfes, pois atrasos significativos no tempo de resposta

podem levar a consequéncias desastrosas.

Foi notavel que cada clique em um botéo é refletido quase que instantaneamente
no PLC, e a leitura de variaveis analogicas ocorre de forma suave e sem contratempos.
Isso demonstra a eficacia do sistema em lidar com as demandas de tempo real e a

importancia de manter um tempo de resposta agil para garantir um desempenho ideal.
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5.2. Orcamento

A Tabela 5.1 apresenta o custo de aquisicdo dos componentes necessarios para

implementac&o do projecto.

Tabela 5.1: Orcamento do Projecto [Autor]

Preco unitério Preco liquido
Descrigéo Qtd.
(MT) (MT)
PLC AS218TX-A 1 67.722,35 67.722,35
Médulo de expansdo AS32AM10N-A 1 40.633,41 40.633,41
Médulo expansdo ASO8AD-C 1 20.316,71 20.316,71
Modulo expansdo ASOSANO1T-A 1 16.930,59 16.930,59
Cabo flexivel de 10 me 1.5 mm? 1 1.500,00 1.500,00
Régua de bornes de 30 mm 3 375,00 1.125,00
Relés ABB RB121-24VDC (24V DC) 15 948,75 14.231,25
Relés ABB CR-M125DC4 (125V DC) 30 1.391,50 41.745,00
Conversor ZJIVNV SC-120-24 1 5.530,00 5.530,00
Calhas plasticas de 80 mm 5 280,00 1.400,00
Conjunto de 50 parafusos médios do
_ , 1 1.000,00 1.000,00
tipo pin¢a de porco
Suporte de 30 mm para o PLC,
) ~ . 5 750,00 3.750,00

mdédulos de expanséo e relés
Ligador de 3 conexdes de 1.5 mm? 2 155,00 310,00
Conjunto de 15 cintas plasticas de

2 250,00 500,00
100 mm
Conjunto de 50 terminais tubulares

2 1.500,00 3.000,00
de 2.5 mm?
Quadro de comando 1000x900x400 1 20.500,00 20.500,00
Cabo RS-485 de 100 m 1 13.529,04 13.529,04
Buzina 1 355,00 355,00
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5.3. Conclusodes

O projecto de um sistema de controlo remoto para o GTG 3 representa um
avanco significativo na gestdo e operacdo desse grupo gerador, e demonstra um
compromisso com a modernizacgao e eficiéncia nas operagfes da Central Termoelétrica

Maputo.

O objectivo principal do trabalho foi projectar um sistema que, no minimo,
preservasse as funcionalidades do antigo sistema de controlo, porém, que fosse um

pouco mais além.

Assim, as mesmas funcbes que estavam presentes no sistema de controlo
anterior foram mantidas, e funcionalidades adicionais, como inclusdo de mais alarmes,
historico de alarmes, horas de funcionamento, nimero de partidas e graficos de

tendéncias, foram incorporadas para explorar as capacidades dos sistemas digitais.

A capacidade de monitorar e controlar o grupo gerador remotamente
proporcionauma resposta rapida a eventos imprevistos, o que € crucial para garantir a

seguranca e a eficacia das operacoes.

A transicdo do antigo sistema de controlo analdgico para o actual sistema digital
oferece uma série de beneficios notaveis. Um exemplo concreto é a simplificacdo da

manutencdao e a solucao de problemas, reduzindo o tempo de inactividade do grupo.

A utilizacdo de um PLC e uma HMI torna o sistema mais intuitivo e acessivel
paraos operadores. A interface grafica da HMI oferece uma viséo clara do estado do
sistemae a capacidade de realizar ajustes em tempo real, simplificando a operacéo e

melhorandoa tomada de decisoes.

Embora o sistema tenha sido projectado tomando-se como base um PLC e uma
HMI, duas ferramentas digitais, a comunicacédo do sistema com o ambiente externo sera
estabelecida por meio de relés de 24V e 125V DC. Isso evidencia a coexisténcia de

componentes analdgicos em sistemas digitais.

E importante ressaltar que durante o processo de elaborac&o do projecto, foi dada
atencdo especial a utilizagdo das cores ja padronizadas na Central, com o intuito de

evitar qualquer confuséao entre os operadores encarregados de monitorar o sistema.
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5.4. Recomendacgdes

Como sugestao para trabalhos futuros, recomenda-se a actualizagdo do sistema
de controlo SPEEDTRONIC, uma vez que o sistema actual esta ultrapassado, e possui
travamentos ocasionais que podem representar um risco potencial para a operagao da

turbina.

Vale ressaltar que a maior parte dos sinais utilizados para o controlo remoto da
turbina tém sua origem neste controlador (SPEEDTRONIC). Portanto, quaisquer
problemas no controlador podem afectar adversamente o desempenho do sistema de

controlo remoto, gerando possiveis complicacbes operacionais.
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Anexo 1: Imagens do Painel de Controlo Remoto

OUTPUT / AMPERES @| OUTPUT/FORCA ACTIVAY| ° SIGNALIZACAOD DE ALARME ®

FACTOR DE POT POT. REACTIVA « REARMAR  SIGNAL TESTE
®  GERADOR b ®  DE GERADOR ° ® ALARME SONORO
5 "

Figura A.1.1-1: Painel de leitura de medi¢des e de sinalizagdo de alarmes

S
TR

/DISJ. ALTA

SIMSY. NI
TENSAQ LWNWA A

1« DISJ. DA LINHA |

Figura A.1.2-1: Sindptico do diagrama eléctrico unifilar

IXA
A BARA “:,'-OL;% i{l~ |
& POUCA CARGA o &  ARRANCA ERAUL
\ AUMENTO T . R e _“r
= p—— ~ o
e 3 e o
-

Figura A.1.3-1: Botdes de comando

.TESNSAO LINHA 2
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Anexo 2: Traducgédo da linguagem inglesa da HMI para portuguesa

Tabela A.2.1-2: Tradugédo da linguagem inglesa da HMI para portuguesa

Inglés

Portugués

Acknowledge (ACK)

Reconhecer

Active Power

Poténcia Activa

Alarm History

Historico de Alarmes

Alarms Alarmes
Base Base
Base Select “Base” Seleccionado

Circuit Breaker Closed

Disjuntor Fechado

Circuit Breaker Open

Disjuntor Aberto

Clear

Apagar

Complete Sequence

Sequéncia Completa

Cooling Water Level Low

Nivel Baixo da Agua de Arrefecimento

Current

Corrente

Droop

Inflexdo/Queda

Electrical Single Line

Diagrama Eléctrico Unifilar

Emergency Stop

Paragem de Emergéncia

Excitation

Excitacao

Failed to Sync

Falha ao Sincronizar

Failure to Ignite

Falha na Ignicéo

Failure to Start

Falha ao Arrancar

Fast Start Arranque rapido
Fire Incéndio

Flame Chama
Frequency Frequéncia

Fuel Deficiency

Défice de Combustivel

General Alarm

Alarme Geral

Generator Fault

Falha no Gerador

GT Alarm

Alarme da Turbina a Gas

GT Trip

Disparo da Turbina a Gas

GTG 3 Status

Estado do GTG 3
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Anexo 2: Traducgédo da linguagem inglesa da HMI para portuguesa

Tabela A.2.1-3: Tradugédo da linguagem inglesa da HMI para portuguesa

High Vibration

Alta Vibracao

Isochronous (Isochr.)

Is6crono

Load Control

Controlo de Carga

Local Local
Lower Diminuir
Menu Menu
Message Mensagem

Occur Time

Tempo de ocorréncia

Operation Panel

Painel de Operagao

Peak

Pico

Peak Select

“Pico” Seleccionado

Power Factor

Factor de Poténcia

Raise

Aumentar

Reactive Power

Poténcia Reactiva

Ready To Start

Pronta para arrancar

Remote

Remoto

Reset

Reiniciar

Select. DRP. /ISOCH.

Seleccionar Inflexao/lsécrono

Sequence In Progress

Sequéncia em Progresso

Service Hours

Horas de Servico

Start Arranque
Starts Arranques
Stop Paragem

Temperature Control

Controlo de Temperatura

Trend Chart

Gréfico de Tendéncias

Unit

Unidade

Unit Circuit Breaker Trip

Disparo da Unidade do Disjuntor

Upper

Superior

Voltage

Tensao
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Anexo 3: Espacos da memoria do PLC utilizados

Tabela A.3.1-4: Espagos da memoaria do PLC utilizados

Entradas Digitais X X0.0-X1.10

Saidas Digitais Y Y0.0-Y0.12

Relés auxiliares M MO-M51; M80-M93; M100-M123; M500-M501
Registros D DO0-D46; D50-D51; D100-D111; D28002-D28009
Contadores de 16 bits (C) Co; C1

Contadores de 32 bits (HC) HC64

Temporizadores TO

A3.4



Anexo 4: Especificagbes do PLC

Figura A.4.1-5: PLC AS218TX-A

Tabela A.4.1-5: Especificacbes do PLC AS218TX-A [5]

Especificacdes do PLC AS218TX-A

Linguagens de programacao

Ladder, Texto Estruturado, Gréfico de Funcdes
Continuas, Grafico de Funcgbes Sequenciais,

Linguagem C

Velocidade de processamento

» LD - 25ns e Instru¢cdes MOV - 0,15us

= Operacdes aritméticas elementares com
numeros inteiros: 0,92 - 1,02us

= Operacdes aritméticas elementares com

nameros em ponto flutuante: 1,69 - 1,85us

Capacidade de programacéao

64.000 linhas

NUmero maximo de moédulos de

expansao

32 modulos (16 modulos analégicos, 12 modulos

digitais e 4 modulos de comunicacao)

Entradas/ Saidas

» Digitais (8 Entradas e 6 Saidas)

»= Analdgicas (2 Entradas e 2 Saidas)

Portas de comunicacgao incorporadas

USB, Ethernet, RS-485x2, CANopen

Protocolos de comunica¢do admissiveis

Modbus, Modbus TCP, Ethernet/IP,CANopen

Tenséo de alimentacao

110V AC / 240V AC

A45




Anexo 5: Diagramas em Ladder

L
L

Aleom Ser/Reset

—

Alarm SetRezer  One second cioc~  Blinking QfF Signaling
Wi EN40T 126 MI100
| | | | | ] FAEY
LI} || | B | b

Blinking Qff

Alarm SarResat Ack alarm Blinkmg Off
M1 MO0 M26
| 1 | | i d :'
11 11 ~ )
Elinking Off
M6
(=] Network 4
Alarm Inprt Al O
Ho1 M2
| | {)
11 ~
Alrmn SerResat
M3
5
El Metwork 3
Alarm SevReset  One second eloc~  Blinking Off Signaling
M3 ENADT 23 MI101
] | | 1 I/I {
1 1 11 LB | o
Blinking Of
M28
| |
11
=] Metwork 6
Alarm SevResear Ack alarm Biinkmg Qff
M3 M500 M2E
| 1 | | { 3}
1 1 11 LR
Blinking Off
K28
(= Netwerk 7
Al Inpur . Alam On
X032 M4
| 1 {
1 I A\
Algrm Set'Recet
M5
(=] Network 8
Alarm Sst/Reset  Orne second cloc~  Blinking OF Signaling
M5 ‘ENI4DT N30 Mi02
| 1 | 1 I"',/I ‘Y
1 1 1 1 | B | L3
M30

Figura A.5.1-6: Circuitos de Alarmes

A.5.6



Alarm Input Alarm On

X0.3 M6
| | { )
17T {
Alarm Set'Reset
M7
—(s)
= Network 11
Alarm SetReset  One second cloc~  Blinking Off Signaling.
M7 SM407 M32 M103
| 1 | 1 | /l {)
10 L | 170 1
Blinking Off
M32
| 1
1T
& Network 12
Alarm Set/Recet Ack alarm Blinking Off
M7 M3500 M32
| 1 | | {
L} 10 i
Blinking Off
i

Alarm Input ~Alerm On
X04 N8
] | {
| | \
Alarm SetReset
NS
—(s)
] Network 14
Alarm Set/Reset  One second cloc~ Signaling
NS Sh4OT M36 MI1c4
1 1 | | | /I {
L | 11 170 i
M36
| 1
1 F
E Network 13

MG M500 6
| | | -.r)
11 1T L)

M36

[

10

Alarm Inpur Alerm On
X0.3 MI10
] | {
L | ~
Alarm Sst'Reset
M1l
——¢s)
| & Network 17

Figura A.5.1-7: Circuitos de Alarmes
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Alarm Set/Reset  One second cloc~  Blinking Off Signaling
ll\ﬂll SIIVI4?7 ILB? MI05
/ {
11 11 I/ 1 A S )
Biinking Off
1L

Alarm SerReser Ack alarm Blinking Off
M1l M38
| { )
L | B S

§
-E p ——E
-—mg -—8

m
@

Alarm Inpur Alarm On
X0.6 M12
| 1 {
|| LI
Alarm Ser
M13
—(s)
B Network 20
Alarm Set One second cloc~  Blinking Off Signaling
M13 SA407 M40 M106
| | | L | /| ¢
1 T 1 | 11 Y
Blinking Off
I

m
§
2

Alarm Set Ack alarm Blinking Off
Mi3 M500 M40
[ | °£ )
11 11 Y
Blinking Off
1“1

M
§
2

Alarm Input Alam On
X0.7 Mi4
| | { )
| | ~
Alaym Ser
M5
E Network 23
Alem Set One second cloe~  Blinking Off Signaling
Mi13 SM4CT M42 MI107
] L ]l | | /l 9{
1 | | | Ea | .
Blinking Off
Ma2
| |
L |
E Network 24
Alarm Set Ack aigrm Blinking Off
M15 M500 M42
| 1 | | )
11 1
Blinking Off
M42
| |
| B |
[ Network 23

Figura A.5.1-8: Circuitos de Alarmes
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Alarm Input Aleorm On

X038 Mil6
1 1 { )
| | LI
Alarm Set
M17
—(S)
[ Network 26
Alarm Sst One second cloc~  Blinking Off Signaling
M17 SM40T M4 ‘M108
[ | | 1 | /‘I {4
LI | 1 -1 .
Blinking Off
Ma4
| 1
L |
[ Network 27
Alarm Set Ack alarm Blinking Off
M17 M500 M4
| | 1 { )
L | [ B | ,
Blinking Off
M44
| 1
1
[ Network 28
Alarm Inpur Alarm On
X055 M18
| L { )
LI | \
Alarm Set/Reset
MG
—(s)
[ Network 29
1 Alarm SetReset  One second cloe~  Blinking Off Signaling
M15 SMACT M46 Mice
| | | | | /l {
| | | | 171 hS
Blinking Of
M4s
| |
1
B Network 30
Alarm SetRezer Ack alarm Blinking Off
M1 M500 M4s
] | | | {4
L | 1 b
Blinking Off
M6
| |
1
H Network 31
Alarm Input Alarm On
X0.10 M20
| | { )
11 b¥
Alarm SetReset
M21
—(s)
B Network 32
Alarm Set/Reset  One second cloc~ Blmhngo_ﬂ' Slgnalmg
NM21 SM4GT M43 MI110
|1 1 [ | | /l { "
11 11 I b S
Biinking Off
M43
| |
| |
H Network 33
| Alarm Set/Resst Ack alarm Blmking Off

Figura A.5.1-9: Circuitos de Alarmes AS.9



M8

M21 M3500
11 11
| I | | |
Biinking OF
M4S
11
L |
[E] Network 34
Alarm Inpnt Aloym On
X0.11 M22
| | {
L | ~
Alarm SetReset
M23
—(s)
Bl Network 35

Signaling

E ||

2 SM407 M50 M111
1 1 1 1 | /I {
11 | B | 1 A Y
Blimking Off
M50
| |
1
B Network 36
Alarm Set Reset Ack alarm Blinking Off
M23 M300 M350
| 1 |1 L {4
1 1 LY
Blinking Off
M30
| |
L |
= Network 37
RESET Alom On Alarm Set/Reset
1}&50]1 'I\IO' M1
1T 171 {r)
Alarm On Alarm Ssi/Res=t
M2 M3
— /=)
Alarm On Alarm Set/Reser
i o
1/ (R)
Alarm On Alarm Ssi/Ressr
M6 M7
— /)
Alarm On Alarm Set'Reser
|M8| MS
171 (R)
Alarm On Alarm Ssi/Reser
MI1¢ M1l
— /)
Alarm On Alarm Sst
]l.\:ﬂ% Mi3:
171 {r)
Alarm On Alarm Sat
Mg Mi5
171 (=)
Alarm On Alarm Set
?Al? M7
1/} (r)
%\dl? Mi1g
171 (r)
M
1/} (r)
Alarm On Alarm Set/Resat
e
171 (r)
ENe v

Figura A.5.1-10: Circuitos de Alarmes
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Alarm Set'Recet

Biuzina

Alarm Set'Recet
M3

—] —

Alarm Set/Recet

M7

—] |—

Aiarm Set'Rezst

MS

Alarm Set/Reset
M1l

—] —

Alarm Set
M13

|

Alarm Ser
M135

|

Alarm Set
M17

— —

Alarm Set/Reset

|

Alarm SstReset

M21

_I'_

M1 i\ﬁ ? ¥0.12
{
I l/ I \
Alarm Set'Recet Ack alarm
M3 M500 N36

)

Alarm SetReset
M23

-

=
]
—

Figura A.5.1-11: Circuitos de Alarmes
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B Network 1
DECIMAL NUMBERS READING ENABLE

[Running state of ~ Ths tnstruction D~
SII\ 12 ll.' SM683
11 {s)
[E] Network 2
ACTIVE POWER
[Running stare of ~
SM213 DMOV
LI | Ea
1000.000 8 DI-Do
DMOV
En
¢.co0—8 DI-D2
DMOV
En
35.000 S DD«
DMOV
En
0.000 —8 DI-Ds

E Network 3

[Rtmning siare of ~

SII-.II i 5 DSCLP
1| En
45300 Series: T~
SR168 —51 D[-Dio¢
DO 152
E Network 4
REACTIVE POWER
[Running staze of ~
SM215 DMOV
| En
I
1000.000 18 DI-Ds3
DMOV
En
0.000 18 Di—-D10
DMOV
En
35.000S Df-D12
DMOV
En
13.000 8 DI-Di4

E Network 5

Figura A.5.2-12: Circuitos de Leitura A5.12



|Running zrare of ~
SM215 DSCLP
| | En

SR16% 51 Dl-pio2

B Network 6
VOLTAGE

|Running stars of ~

SM215 DMOV
| s
1000.000 —{S Dl-Dis
DMOV
En
0.000 —S Dlpis
DMOV
En
13.200 S D}-Dp20o
DMOV
En
0.000 S D}p22
(=] Network 7
[Rumning stare af ~
ShM2 Ll' DSCL?
LI | En
Expansion Mod~

D28002 {81 Dl-Dios

D16—s2

= Network 8
FREQUENCT

[Rumning siars of ~
i DMOV
11

1600.000 18 D}-D24

DMOV

0.00018 D}-p2s

DMOV

55.000 18 Dl-Dp2s

DMOV

25.000—18 D}l-pso

= Network ¢

Figura A.5.2-13: Circuitos de Leitura A5.13



[Rtmning state of ~

S)I.I- i' DSCLP
1 1 Ea
Expansion Mod~
D28004 —{81 D-Di0s
D24 —82
H Network 10
CURRENT
[Running ctate of ~
\I 215 DMOV
1 | En
1000.000HS Df-D32
DMOV
En
0.000—8 D}-D34
DMOV
En
2400.000S D}-D3§
DMOV
En
0.000—S DI-D38

H Network 11

[Running state of ~

SM213 DSCLP

_| } En

Expanzion Mod~

D28006 —81 D|-D108
D32-{52
H Network 12
POWERFACTOR
[Remming srate of ~
|[ | 5 DMOV
| B | En
1000.000 —S Di—D40
DMOV
En
oooe—S DI—-D42
DMOV
En
0.800 S D—D44
DMOV
En
0.500 8 DI-D46

[ Network 13

Figura A.5.2-14: Circuitos de Leitura A5.14



[Remming srate of ~
2

SM213 DSCLP

Expansion Mod~

D28008 {81 DI-D1ig
D40 —52
[E] Network 14
STARTS
Input
X1.14 D+
[FN |
l/]\l b
N%de partidaz A% de partidas
D50 —{81 D-Dso
182
B Network 15
SERVICE HOURS
Input
fl'll.; TMR
| | Eq
Milizeconds:
T1 81
1082
Miliseconds
T1 CNT
—| Ed
Seconds
co—s81
60—52

AMiliseconds

T1
—(r)

Second:

Ce
—| | En
Ainures

c1—8t

CNT

60—{52

Seconds

Cco
—(r)

Minures

Cl DCNT
[ Ea
Hours
HC64—51
2147483647 —{52
Minizes

Cl
—(r)

Figura A.5.2-15: Circuitos de Leitura
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()

Figura A.5.3-16: Circuitos de Operacao A5.16



Inprt Connected To Th~
X012 MS8e
| { )
I 1
& Network 14
Inprr Comnecied To Th~
X013 MS81
| 1 { )
L {
E Netwerl 13
Input Seguence In Pro~
X0.14 MS82
[ | {
10 \
E Network 16
Inpnt Complete Seqie~
X015 M83
| | {
L | {
& Network 17
Inpur Ready To Start
1.1 B4
[ | {
LI | {
& Network 18
Input Start
X12. M85
| | { )
1T {
[ Network 19
Inpur Base Select
X13 M86
| L
1T S
] Network 20
Input Psak Sslect
X14 MS87

p—
e

—
”~

Inpur Circuit Breaker C~
X1.5 MS8
|1 1 {
1T {
E Network 22
Inpur Cirenit Breaker ~
X1.6 M8S
| 1 rd
1T L
Bl Network 23
Inpur. Isochronuz
X1.7 MSO
| 1 { )
1T L8
E Network 24
Inpur Droop
X18 NS1
| 1 {
1T i
E Network 25

Figura A.5.3-17: Circuitos de Operagéo
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Inpur
X1,

Temperammre Co~

MS2

g
| |
11
=] Network 26

()

)
=1

L R

o e

Figura A.5.3-18: Circuitos de Operacéo

A.5.18



Anexos 6: Esquemas Eléctricos




A B C D E G H
24V DC
1
X0.0 X0.1 X0.2 X0.3 X0.4 X0.5
General Alarm GT Alarm GT Trip Fuel Deficiency High Vibration Unit Circuit
Breaker Trip |
1.4B
MO M2 M4 M%‘ M10 2
n.2:A n.2:B n.2:.c —| n.2.D —I n.2:6
MO | wmi[s] [r| wme | wms[s] [r] w4 | ws[s] R wme | wr[s] [R| wme 19| m11s| |R]
1.2:8 12.2:B 11.2:C 2.2:C 1.2:D 12.2E M.2:E 2.2:G 1.2:G M.2:H 3.1:C
N1.2:A 11.2:B 11.2:B ni.2:.c /11.2.D
ov DC |
24V DC
3
X0.6 X0.7 X0.8 X0.9 X0.10 X0.11 X501E-\
Fire Cooling Water Failure to Ignite Generator Fault Failure To Start Failure To Sync Reset Alarm
Level Low ||
M.2H —Pp
M12 M14 M16 M18 4
N4A 1.4:B 1.4:C 14D
M12 | wasls] Rl mis | wasfs] [R] mis | wzfs] [R] wasl | wrols| R w20
.48 13.1:E n.4.C 13.1:G /1.4:D /3.3:A M.4:E 13.3:C .46
/11.2:D 11.2:E M1.2F M1.2:F
ov DC 1
Data Nome Assinatura FACULDADE DE ENGENHARIA-UEM Pag. 1 de 17| 5
Desenhou | 20.11.2023| Mucuala, Joseph - LICENCIATURA EM ENGENHARIA ELECTRICA .
Verificou Nereide Inhalo Circuitos de Alarmes
— - RELATORIO DE ESTAGIO PROFISSIONAL
Verificou F. Chachaia
A | B c D | E | S | i




A B c D E F G H
24V DC
SM215 /1'\./;:18 /’YIZ::SC /'1\{12:50 /1'\/2|7E N
SM407 SM407 SM407
12.2:A 12.2:A 12.2:A

MSOOW M”] M2/ M2

M32 I::I M103

M500 E-\ Mzsi M26/ M26 M500\ M28 E M28/ M28
2.2B 12.2:B 2.2:8 12.2:8 2.3:C 2.3:C 2.3:C
Acknowledge
Alarm
SM407
M26 M100 M28 M101

ov DC
2B A o A 2o L 2F o A /2-2_:"' ]
—m i i =i =i
——32H
— 1328
—~— 32D
——B2F
——3B2H M500
— — 348 — — ra2c
—~ 134D — —22E
—_134F — 26
—~—134H j: //222:
— — 132E
—— 132G
—_B4A
—_134cC
—~— 134E
—7— 346G
Data Nome Assinatura FACULDADE DE ENGENHARIA-UEM Pag. 2 de 17
Desenhou [20.11.2023 | Mucuala, Joseph o LICENCIATURA EM ENGENHARIA ELECTRICA '
Verificou Nereide Inhalo Circuitos de Alarmes
— - RELATORIO DE ESTAGIO PROFISSIONAL
Verificou F. Chachaia
| F | G | H

A | B C D | E




A B C D E F G H
24V DC
1
e MAN M1 MIS\
SM407 SM407 SM407 SM407 ]
12.2:A 2.2:A 2.2:A 12.2:A
M500 M34 M34 M34 M500 M36 M36 M36 M500 M38 M38 M38 M500 M40 M40 M40
12.2:B /3.2:B /3.28 /3.2:B 1228 /3.2:D 3.2D /3.2:D 2.2:B 13.2.E 3.2 13.2.E 1228 3.2:G 13.2:G /3.2:G
2
M34 M104 M36 M105 M38 M106 M40 M107
oV DC -
A 328 520 A _naF A 32H
—~_32:B —~ 32D - 32E — 132G
——~_32C —~_132E ' 132F _~_B2H
24V DC 3
M1 M19 M21 M23
1.4D MA4E N4F M4H
SM407 SM407 SM407
2 R2.2:A 12.2:A 12.2:A
M500 M42 M500 M44 M44 M44 M500 M46 M46 M46 M500 M48 M48 M48
1228 13.4:8 12.2:8 /3.4:C /3.4:C /3.4:C 1228 13.4E 13.4E 13.4:E 12.2:B 13.4:G 3.4:G 3.4:G
wez[ ] waa ] 109 ws[ ] 110 ws[ | w11
oV DC
A 3aB A 34D A nar A 3an
—~ " N4H —~__ /134D — 7 I34F — 134G
—~—_134C —~— I34E —~ " I34F —~—I34H
Data Nome Assinatura FACULDADE DE ENGENHARIA-UEM Pag. 3 de 17
Desenhou |20.11.2023 | Mucuala, Joseph L LICENCIATURA EM ENGENHARIA ELECTRICA '
Verificou Nereide Inhalo Circuitos de Alarmes
— - RELATORIO DE ESTAGIO PROFISSIONAL
Verificou F. Chachaia
A | B C D | E F G | H




A B C D F G A
24V DC
M112E-\ M113E-\ M114E-\ M115E-\ M116 E-\ M117 E-\ M118 E-\ M119 E-\ M120 E—SW M121 E-\ M122 -\ M123 E-\
START STOP FAST START EMERGENCY DROOP ISOCHRONOUS RAISE LOWER RAISE LOWER BASE PEAK
STOP EXCITATION EXCITATION FREQUENCY FREQUENCY SELECT SELECT
Y0.0 Y0.1| | voz| | vos| | vou| vo.5| | vos vo.7| | vos| | voo Y0.19 Y0.11
ov DC
24V DC
X0.12 X0.13 X1.10 X0.14 X0.15 X1.1 X1.2 X1.3 X1.4 X1.5 X1.6 X1.7
GTIN GTIN FLAME SEQUENCE COMPLETE READY START BASE PEAK CIRCUIT BREAKER CIRCUIT BREAKER] ISOCHRONUS
LOCAL MODE REMOTE MODE IN SEQUENCE TO START SELECT SELECT CLOSED OPEN
PROGRESS
M80 (X) M81 (X) M93 (X) M82 (X) M83 (X) M84 (X) M85 (X) M86 (X) M87 (X) M8s8 (X) M89 (X) M90 (X)
0oV DC
Data Nome Assinatura o . FACULDADE DE ENGENHARIA-UEM i
D h Circuitos de Operacao - Pag. 4 de 17
esenhou |20.11.2023 | Mucuala, Joseph e LICENCIATURA EM ENGENHARIA ELECTRICA
Verificou Nereide Inhalo P = 3 ]
— - Sinalizag&o RELATORIO DE ESTAGIO PROFISSIONAL
Verificou F. Chachaia
A | B C D | | F | G | H




A B C D E F G H
24V DC
X1.8 X1.9 X1.9
DROOP TEMPERATURE
CONTROL
TMR
En Contador de milissegundos
T HS1
S2
T1 CNT
En
M1 ® M92 ® T HS1 Contador de segundos
ovDC B HS2
Reset
Cco CNT
En
ST Hs1 Contador de minutos
80 HS2
Reset
C1 DCNT
En
[HCe2 HS1 Contador de horas
[1ara836aTHS 2
Reset
X1.2 D+
En
Contador de n.° de arranques
CO5HS1 DL D50
[T HS2
Data Nome Assinatura Circuitos de: Sinalizagdo (cont. FACULDADE DE ENGENHARIA-UEM Pég. 5 de 17
Desenhou 11. M | h IFCUITOS de: olha |zaggo cont.), . .
o 20.11.2023 NUCsz ai J:S|ep Contagem de horas de Funcionamento e n.° LICENCIATURA EM ENGENHARIA ELECTRICA
erficou ereide 'nhalo Arranques RELATORIO DE ESTAGIO PROFISSIONAL
Verificou F. Chachaia
A | B C | D | E F | G | H




A B [ C | | E F | G [ H
Circuito de leitura da poténcia activa Circuito de leitura da poténcia reactiva Circuito de leitura da tensdo dos terminais do gerador
(0 - 35MW) (de -15 a +35MVar) (0 -13.2kV)
24V DC P 7.1A
SM215
DMOV DMOV DMOV
En 5] En DH 5] En D D76
2000.0HS 2000.0HS 2000.0HS
DMOV DMOV DMOV
En En En
DHDT0 DH D18
[0 Hs [0 Hs 00 HS
DMOV DMOV DMOV
En - En DH D] En pH D20
350 HS 350 HS 132 HS
DMOV DMOV DMOV
En En En
DH D6 ] DHDT4] DH D22
SMe85 (s : [0 ks 50 HS oo Hs
DSCLP DSCLP DSCLP
En En En
SR168HS1 DHD100] SRT169HS1 DHD102] D28002HS 1 DHDT104]
[Do Hs2 [D8 HSs2 S2
ovDC
Data Nome Assinatura FACULDADE DE ENGENHARIA-UEM Pag. 6 de 17
Desenhou = '
o 20.11.2023 I\NAUCLf:B,I Jr:)Sleph Circuito de leitura de variavaveis analogicas LICENCIATURA EM ENGENHARIA ELECTRICA
efficou ereide ‘nhalo RELATORIO DE ESTAGIO PROFISSIONAL
Verificou F. Chachaia
A | B C | | E | F | G | H




A B C D E F G H
I I
Circuito de leitura da frequéncia eléctrica | Circuito de leitura da corrente | Circuito de leitura do factor de poténcia
24V DC (45 - 55Hz) (0 - 2400A) (de 0.5a-0.2)
16.1:H —Pp> *
SM215
DMOV DMOV DMOV
En En En
DH_D24 D D32 DH_D40
S [2000.0HS S
DMOV DMOV DMOV
En En En
DH_D26 D-| DEE DH_D42
[0 Hs [0 HsS [0 HsS
DMOV DMOV DMOV
En pH Dz8 En DH D35 ] En i -
55.0 HS 2400.0HS S
DMOV DMOV DMOV
En En En
DH_D30 DH_D38 DH_D46
50 HS [0 HsS 05 HS
DSCLP DSCLP DSCLP
En En En
S1 DH D106 ] [D28008+S1 DHDT08] D28002HS1 DHDTI0]
D24 HS2 D32 HS2 D40 HS2
oV DC
Data Nome Assinatura FACULDADE DE ENGENHARIA-UEM Pag. 7 de 17
Desenhou |20.11.2023 | Mucuala, Joseph - . g . s LICENCIATURA EM ENGENHARIA ELECTRICA '
Verificou Nereide Inhalo Circuito de leitura de variavaveis analdgicas
— - RELATORIO DE ESTAGIO PROFISSIONAL
Verificou F. Chachaia
A | B C [ D | E H

F | G |




A B c D E F G H
-X001 1 3 5 7 9 11 18 15 7
R6 R7 R8 R9
/95/1 /95/% /95::2 /95/;4 /ng\’;g 9.28 1928 /.28 /92D
~X001 2 4 6 8 10 12 14 16 18
X001 19 21 23 27 29 31 33 35 37
R15 R16 R1‘7 R1_8
-X001 20 22 24 28 30 32 34 36 38
-X001 39 41 43 45 46 48 50 52 -
R2 R24 R25 R26
,F;;%EII R20 Re! Re? Ras
-X001 40 42 44 47 47 49 51 53
-X001 56 58 72 74 63 64 62 61 67 68 70 71
R27 R28 R29 R30\ R31 R32 R33 R34 R35 R36 R37\ R38
19.4:A 19.4:A 19.4:A 19.4:A /9.4:B /9.4:B /10.5:E /10.5:E /10.5:E /10.5:F /10.5:F /10.5:F
-X001
O 88
-X001 O 57 0 59 O 60 O 65 O 66 0O 69 073 Q75
-X001
O 89
Data Nome Assinatura FACULDADE DE ENGENHARIA-UEM Pag. 8 de 17
Desenhou |20.11.2023 | Mucuala, Joseph Relés de comunicagéo entre o PLC e os LICENCIATURA EM ENGENHARIA ELECTRICA '
Verificou Nereide Inhalo circuitos de controlo local do GTG 3 , )
— ; RELATORIO DE ESTAGIO PROFISSIONAL
Verificou F. Chachaia
A | B c | D | 3 | F | G | H




Painel de distribugao

N

(220V)
v T T
AC
DC
o - 10.2:A
RT\ R2\ R3\ R4\ RS\ R6\ R7\ R8 R9\ R10\ R11\ R12\ R13\ R14\ R15\ R16\ R17\ R18\ R19\ R20\ R21\ R22\ R23\ R24\ R25\ R2
18.1:A 18.1:B /8.1:C /8.1:D /8.1:D 18.1:E 18.1:F /8.1:G /8.1:H 18.2:A 18.2:B /8.2:C /8.2:D /8.2.D 18.2:.E 18.2:F 18.2:G /8.2:H /8.3:A 18.3:B 18.3:C /8.3:D /8.3:D /8.3:E /8.3:F /8.3:G
-X001 780 79 760 77
10.2:A
I_. I—o
X0.0 X0.1 X0.2 X0.3 X04 X05 X0.6 X0.7  Vi+ 1+ VI1- V2+ 12+ VI2- 24V 0V X1.0 X111 X1.2 X1.3 X14 X15 X1.6 X1.7 X1.8 X1.9 X110 X111 X112 X1.13 X1.14 X1.15 X2.0 X2.1 SPARE (X2.2..X2.15) 24V 0V
=/
Y0.0 Y01 Y02 Y03 Y04 Y05 VO1 101 AG V02 102 = =
I /10.3:A
L JC JC T JE 10 ] — >
R27| R28 R29 R30[ R31 R32
18.4:A 18.4B /8.4:B 18.4B 18.4:C| /8.4:C
Data Nome Assinatura FACULDADE DE ENGENHARIA-UEM Pag. 9 de 17
M la, J h Co = '
Desenhou 120.11.2023 ucu.aa, osep Conexodes do PLC AS218TX-A e do médulo de expansao de entradas digitais AS32AM10N-1 LICENCIATURA EM ENGENHARIA ELECTRICA
Verificou Nereide Inhalo ] )
— - RELATORIO DE ESTAGIO PROFISSIONAL
Verificou F. Chachaia

A | B C | D | E | F | G | H




D E F G H
19.2H —Pp-
19.2:H —P»
-X001 860 870 820 830 840 850 800 810
19.4H —Pp _ JR—
M+ M- 12+ 12- I3+ 13- 14+ 14- 15+ |5~ 16+ 16- I7+ I7- 18+ I8- 24V 0V = 24V oV =
Y1.0 Y11 Y12 Y13 Y14 Y15 Y1.6 Y17
CCR
L I JCL J[ J[ J[ | ]:]
R33| R34] R35| R36 R37| R38 [
18.4:.C /8.4.D /8.4.D 18.4.D 18.4E /8.4:E
Data Nome Assinatura ; ] ) o FACULDADE DE ENGENHARIA-UEM Pag. 10 de 17
Desenhou |20.11.2023 | Mucuala, Joseph Conexo6es do médulo de expanséo de entradas analégicas ASO8AD-C LICENCIATURA EM ENGENHARIA ELECTRICA 9-
Verifi Nereide Inhalo d 5dulo d dod idas digitais A - . .
er! !cou ! e do mddulo de expanséo das saidas digitais ASOBANO1T-A RELATORIO DE ESTAGIO PROFISSIONAL
Verificou F. Chachaia
A | B C

| D | E

F | G |




A B C D E F G H
24V DC
M1 M3 M5 M7 M9 M11 M13 M15 M17 M19 M21 M23
128 M.2:C 1.2D M.2:E M.2:F M.2H .48 1.4:C .40 n4E na4F n2H
M36 ]
M500 s 7
M36 Y0.12
_/L/11.3:D|::| Saida do pl_cl:
——13E que acciona a buzina
ov DC
Data Nome Assinatura FACULDADE DE ENGENHARIA-UEM Pag. 11 de 17
Desenhou |20.11.2023| Mucuala, Joseph Circuito de accionamento da buzina LICENCIATURA EM ENGENHARIA ELECTRICA '
Verificou Nereide Inhalo RELATORIO DE ESTAGIO PROFISSIONAL
Verificou F. Chachaia
A [ B C [ D [ E [ F | G | H




1 2 3 4
A
B
-X500
Réguas de bornes ]
-X001
C
PLC e moddulos
de expansao AS28TX-A AS08AD-C | |AS32AM10N-1| [ASO8ANO1T-A
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 RS RO R10 R11 Ri2 D
Relés R13 R14 R15 R16 Ri17 R18 R19 R20 R21 R22 R23 R24
R25 R26 R27 R28 R29 R30 R31 R32 R33 R34 R35 R36
E
R37 R38
Conversor AC ]
220VAC / 24VDC DC
F
G
H Data Nome Assinatura = II:E'E\ll\(;G-EULEEI\(/I;_I_RICA Pag. 12 de 17| H
Desenhou | 20.11.2023 |Mucuala Quadro eléctrico — .
Verificou Inhalo RELATORIO DE ESTAGIO
Verificou Chachaia PROFISSIONAL

! |

2

4




1 2 [ 3 4 5
-X500
%5 (56) 1 c1 UNIT TRANSFORMER
-A502 (57) 2 NO1 1ST STEP
DIODE MATRIX (58) 3 co OVERHEATING
NO2 2ND STEP
(59) 4
60 C1
(60) 5
(61) 6 NC1 1ST STEP UNIT TRANSFORMER
(62) 7 C2 BUCHHOLZ
(63) 8 NC2 2ND STEP
-X7 @ 9 C1
LINE CIRCUIT-BREAKER
®) 10 sgl TRIPPING
9
X7 ((37)) 12 C1
(38) 13 NC1 CIRCUIT-BREAKER
(39) 12 NO1 TRIPPING TOO LONG
X4 (e4) 15 c1
(©5) . NOT FAST START
X1 (13) 17 o
-A506 (14) 18 NO REG. LOAD+
(15) 19 NCO REG. LOAD-
_A507 (21) 20 NO
(20) 21 NG START
1D ((1F?)) ;g STOP
A509 - ) 2 63FD2 DISTILLATE FUEL PUMP
P
EH)) 25 63FD1 EMERGENCY STOP
RTB4 _ (o) %g
RTB2 5 28 20FD1 DISTILATE STOP FUEL
28 VALVE SOLENOIDE
30
CTB11 31
-A503 SHO2H (15) 32 DISTILLATE STOP FUEL
CTB13 (13) 33 63TF1 EXCESSIVE DROP
CTB.
SHo2B CTBi (1) 34 CUSTOMER TRIP
CTBI1 27; gg
SH02G CTB12 (13) 37 CUSTOMER PERM TO START
CTB8 C1
SHO2F CTB10 8‘1‘; gg NC1 71WP COOLING WATER LEVEL LOW
CTB3
SHO2B CTB4 (73) 40 26GL INLET GAS TEMPERATURE
CTB3 (15 ) 41 CA1 LOW ALARM
SHO2B CTB4 ((1 0)) 2; NC1 71GH GAS SCRUBBER CONDESATE
CTB4  (4q) a NCT oHH LEVEL HIGH
CTB8 _ (1) o
SHo2F CTB18 (10 71FL FUEL LOW LEVEL
CTBE _ ') pt C
CTB9 (14) 48 NO1 63FL1 BASE
SHO2E CTB9 (15) 49 NO1 63FL2 PEAK
CTB8 _ (14 50
SHO2F CTB10 (12) 51 26WPX X\(/)AV%TE TANK TEMPERATURE
-X515 C4
(39) 52
A4 SHO4 (40) 53 NC4 GENERATOR CIRCUIT-BREAKER
(41) 54 Cs POSITION
5 42) 55 NOS
- (11) 56 TANK EARTH CURRENT
-A502  SHO9 (12) 57
X4 C
(11) 58
SHO5 (12) 59 NO REGEXC-U  REGULATION CONTROL
(13) 60 NO REG.EXC.+U
SH10 (41) 61
(42) 62 REACTIVE POWER  (4-20mA)
(53) 63
(54) 64 ACTIVE POWER  (4-20mA)
GENERATOR (55) 65
MEASURING (56) 66 POWER FACTOR  (4-20mA)
CIRCUITS (57) 67 FREQUENCY (4-20mA)
(58) 68
(67) 69
(68) 70 STATOR CURRENT  (4-20mA)
(69) 71
(70) 72 STATOR VOLTAGE  (4-20mA)
-A507 (37) 73 F1
SH12 (38) 74 2 TRANSFORMER DIFFERENTIAL
(39) 5 PROTECTION
(40) 76 L3
Data Nome Assinatura FENG-UEM bse 13 o 17
7 ag. e
Desenhou |20.11.2023 | Mucuala Régua de Bornes CCT LIC. ENG. ELECTRICA
Verificou Inhalo -X500 RELATORIO DE ESTAGIO
Verificou Chachaia PROFISSIONAL
1 | 2 | 3 | 4 | 5




1 2 3 4 5
-X500
-A502 -X1
(121) 77
SsHo7 | -Q33 (122) 78 MV CELL HEATERS
(7) 79
sHos | -Q31 (18) 80 AR FILTER
(60) 81
sH13 | -Q41 (61) 82 REMOTE CONTROL PANEL
(125) 83
SH14 | -q54
A503 ) (1(%3) gg MV CELL CONTROL
52GCX GT IN REMOTE
SH49D Egg? (8) 86 CONTROL
SH49E RTB23 g; %g 30AG1 GENERAL ALARM
RTB21
SH49E RTB23 g; gg 30AG2 GAS TURBINE ALARM
RTB22
7
SH49F RTB24 E 4; g; 30AG3 GENERATOR FAULT
RTB22
(9)
SH49F Eggg (5) 82 30AG4 COMBUSTIBLE DEFICIENCY
SH49F RTB24 an 95 4T1 GAS TURBINE TRIP
RTB2d_ O 96
SHA9F RTB24 E?; g; 30AG6 CIRCUIT-BREAKER TRIP
RTB25
SH49G RTB27 (1) 99 30AG8 GT IN LOCAL CONTROL
CTB16 (1) 100 NO1
Cteis (19 101 NOT 43sC ISOCH
SHO2K (14) 102 43sC DROOP
CTB14 C1
(12) 103
RTB25 5 NO1
RTeos~ O 104 NG 83SCI2 DROOP (SIGNALING)
SH49G RTBo7 (6) 105 o 83SCI2 ISOCH (SIGNALING)
RTB30 Eg; 18? NO1
SH49K RTB30 3) 108 C1 45FT1X FIRE
RTB28 A1) 109
SH49J RTB29 (13) 110 HIGH VIBRATION
RTB16 ) 111
SHA4SK RTB15 (13) 112 FAILURE TO IGNITE
RTB14 5)
SH49J RTB15 57) 113 FAILURE TO START
RTBI0 () H‘é
SH49J RTB13 ) FAILED TO SYNC
RTB2 (5 116
SH48G RTB31 2) 1111; START (SIGNALING)
RTB29 ™) 119
SH48G RTB31 ) 120 READY TO START
e
SH47F RTB5S (5) 122 WASTE WATER LEVEL HIGH
SH50A RTesr~ & 123 SEQUENCE IN PROGRESS
RTB23 (3) 124
SH50A RTB25 (? 125 FLAME
RTB29 59; 126
SH47K RTB31 (5) 12; COMPLETE SEQUENCE
RTB29 ) 129
SH47K Sg? ) 130 BASE SELECT
SHasl RTB31 E?; 113; PEAK SELECT
RTB30_ ) 3
RTB32 133
SH48l ) 134 TEMPERATURE CONTROL
Data Nome Assinatura FENG-UEM bsc 14
z ag. 14 de 17
Desenhou |20.11.2023 |Mucuala Régua de Bornes CCT LIC. ENG. ELECTRICA
Verificou Inhalo -X500 RELATORIO DE ESTAGIO
Verificou Chachaia PROFISSIONAL
1 2 | 3 | 4 5




1 2 [ 3 4 5
X500 -X001 ALARMS
Egg; ; GENERAL ALARM
(89) 3
(90) 4 GAS TURBINE ALARM
(95) 5
(96) 6 GAS TURBINE TRIP
(109) 7
(110) 8 HIGH VIBRATION
Egi; 190 FUEL DEFICIENCY
(1) 11 GENERA
(92) 12 TOR FAULT
111
5112; :Ili FAILURE TO IGNITE
(38) 15 o1
(39) 16 NC1 COOLING WATER LEVEL LOW
(107) 17 NOT FIRE
(108) 18 C1
(97) 19
(98) 20 UNIT CIRCUIT BREAKER TRIP
(115) 21
(116) 2 FAILED TO SYNC
(113) 23
(1 14) 24 FAILURE TO START
25
% SIGNALING
119
51 20; g; READY TO START
(117) 29
(1 18) 30 START
E::Si; g; SEQUENCE IN PROGRESS
Elgg; gj BASE SELECT
E:II g;; gg PEAK SELECT
(127) 37
(128) 38 COMPLETE SEQUENCE
(52) 39 c4
(53) 20 NC4 GENERATOR CIRCUIT BREAKER OPEN
C5
Egg; :; NO5 GENERATOR CIRCUIT BREAKER CLOSED
(133) 43 TEMPERATURE CONTROL
(134) 44
(104) 45 NO1 DROOP
(105) 46 NO1 ISOCHRONUS
(106) 47 C1
(125) 48
(126) 49 FLAME
Egg; 50 GT IN REMOTE CONTROL
51
(99) 5% GT IN LOCAL CONTROL
(100) 5
gg COMMANDS
20) 56 START
21) 57
20) 58 sTOP
22) 59
58) 60 C
59) 61 NO REG. EXC.-U
60) 62 NO REG. EXC. +U
(101) 63 NO1 DROOP
(102) 64 NO1 ISOCHRONUS
(103) 65 C1
(18) 66 C
19) 67 NO REG. LOAD +
17) 68 NC? REG. LOAD -
48) 69
49) 70 NO BASE
47) 71 NO PEAK
::g; ;:2% FAST START
gg; ;g EMERGENCY STOP
Data Nome Assinatura FENG-UEM Paq. 15 de 17
z ag. e
Desenhou | 20.11.2023 | Mucuala Régua de Bornes LIC. ENG. ELECTRICA
Verificou Inhalo -X001 RELATORIO DE ESTAGIO
Verificou Chachaia PROFISSIONAL
1 | 2 3 | 4 |




1 2 [ 3 4 5
-X001 GENERATOR MEASUREMENTS (4-20mA) A
X500
Eg;; ;? REACTIVE POWER
Egi; ;3 ACTIVE POWER
Egg; g? POWER FACTOR —
(67) 82
(68) 83 FREQUENCY
(69) 84
(70) 85 STATOR CURRENT
(71) 86 B
(72) 87 STATOR VOLTAGE
Eg;; gg REMOTE CONTROL PANEL
90
91
92 L
93
94
95
96
97
08 C
D
E
F
G
Data Nome Assinatura FENG-UEM Pag. 16 de 17| H
Desenhou | 20.11.2023 | Mucuala Régua de Bornes LIC. ENG. ELECTRICA
Verificou Inhalo -X001 RELATORIO DE ESTAGIO
Verificou Chachaia PROFISSIONAL
! | 2 3 [ 4 5




A B C D E F G H
SIMBOLOGIA
DMOV T
Instrugdo de movimento Reld ol Elemento Descrigao
En T—  de dados com 32 bits elé Convenciona M Relé auxiliar do PLC
— X Entrada digital
DSCLP Y Saida digital
En Instrug&o de escalonamento -E Relé Set/Reset (ol aihi/laflsspecial Reilé que accionadg a's\lsim queoPLCé
51 H— de valores com 32 bits do PLC) colocado no modo RU
SM685 Relé que permite a instrugdo DSCLP fazer|
(relé auxiliar especial 5
C—Hs2 @i':l Relé Intermitente do PLO) operagoes de ponto flutuante
R Relé
TMR
En . —— Contacto Normalmente Aberto
Temporizador
——HS1
_/L Contacto Normalmente Fechado
[—s2
CNT ® Lampada Sinalizadora
En
C—Hs1 Contador de 16 bits |
—Hs2 E—\ Botoneira
[—HReset
DCNT I:[] Buzina
En Contador de 32 bits
 — S
 — AC
[——HReset DG Conversor (220VAC / 24VDC)
D+
E
n Instrugdo de soma
 I— Y —
[CHS2
Data Nome Assinatura FACULDADE DE ENGENHARIA-UEM Paq. 17 de 17
. ag. e
Desenhou 20.11.2023 | Mucuala, Joseph Legenda LICENCIATURA EM ENGENHARIA ELECTRICA g
Verificou Nereide Inhalo i ]
— - RELATORIO DE ESTAGIO PROFISSIONAL
Verificou F. Chachaia
A | B C D E F | G | H




Anexo 7: Acta de Encontros

%
A

UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

ACTAN.°1

REFERENCIA DO TEMA | 2023ELEPD58 DATA | 10/08/2023

1. AGENDA

Apresentacao da proposta do tema para o Relatério de Estagio Profissional

2. PRESENCAS

Supervisor

Estudante

3. RESUMO DO ENCONTRO

Neste encontro, o estudante apresentou ao supervisor a proposta do tema para o

Relatério de Estagio Profissional, tendo o supervisor comentado acerca do mesmo.

4. RECOMENDACOES

Apresentar o Termo de Atribuicdo do Tema do Relatério de Estagio Profissional conforme
descrito no anexo 5 do Regulamento de Culminacdo dos Estudos nos cursos de

Engenharia.

5. OBSERVACOES Redigir o TAT com clareza e objectividade

6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO 14/08/2023

A.7.37



%
A

UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

ACTAN.22

REFERENCIA DO TEMA 2023ELEPD58 DATA | 14/08/2023

1. AGENDA

Apresentacao do Termo de Atribuicao do Tema e do Plano de Actividades

2. PRESENCAS

Supervisor

Estudante

3. RESUMO DO ENCONTRO

Neste encontro, o estudante apresentou ao supervisor o Termo de Atribuicado do Tema e
o Plano de Actividades previsto para a elaboracéo do relatério. O supervisor deu o seu
parecer sugerindo ao estudante que fizesse algumas alteracdes no Termo de Atribuicao

do Tema do Relatério de Estagio Profissional e no Plano de Actividades.

4. RECOMENDACOES

Apresentar o Termo de Atribuicdo do Tema do Relatério de Estagio Profissional conforme
descrito no anexo 5 do Regulamento de Culminacdo dos Estudos nos cursos de

Engenharia.

5. OBSERVACOES Definir melhor os objectivos do trabalho

6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO 21/08/2023

A.7.38




%
A

UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

ACTAN.°3

REFERENCIA DO TEMA 2023ELEPD58 DATA | 21/08/2023

1. AGENDA

Apresentacao do Termo de Atribuicdo do Tema e do Plano de Actividades corrigidos

2. PRESENCAS

Supervisor

Estudante

3. RESUMO DO ENCONTRO

Neste encontro, o estudante apresentou ao supervisor o Termo de Atribuicdo do Tema e
o Plano de Actividades corrigidos de acordo com as observagdes e recomendacgdes
sugeridas pelo supervisor. Este encontro culminou com a aprovagdo do Termo de

Atribuicdo do Tema e do Plano de Actividades.

4. RECOMENDACOES

Prosseguir para o Relatério de Estagio Profissional

Durante a elaboracéo do relatério, seguir o
5. OBSERVACOES Regulamento de Culminacdo dos Estudos

nos Cursos de Engenharia.

6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO 23/10/2023

A.7.39




%
A

UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

ACTAN.°4

REFERENCIA DO TEMA 2023ELEPD58

1. AGENDA

DATA

23/10/2023

Apresentacao da primeira versao do Relatério de Estagio Profissional

2. PRESENCAS

Supervisor

Estudante

3. RESUMO DO ENCONTRO

Neste encontro, o estudante apresentou a primeira versao do Relatério de Estagio

Profissional.

4. RECOMENDACOES

Ler todo o trabalho para identificar e corrigir os erros existentes, organizar melhor os

anexos.

5. OBSERVACOES

Rever o trabalho e colocar apenas o

essencial.

6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO

07/11/2023

A.7.40




%
AN

UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

ACTAN.°5

REFERENCIA DO TEMA 2023ELEPD58

DATA | 07/11/2023

1. AGENDA

Apresentacao da versao final do Relatorio de Estagio Profissional

2. PRESENCAS

Supervisor

Estudante

3. RESUMO DO ENCONTRO

Neste encontro, o estudante apresentou a versao final do Relatorio de Estagio

Profissional, com a correc¢ao dos aspectos levantados na secc¢ao anterior.

4. RECOMENDACOES

Imprimir o trabalho final e entregar.

5. OBSERVACOES

Antes da entregar o trabalho verificar se o
mesmo esta de acordo com o Regulamento
de Culminacao dos Estudos nos Cursos de

Engenharia.

6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO

08/11/2023

A.7.41




Anexo 8: Relatorio de Progresso

%
A\

UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
RELATORIO DE PROGRESSO

REFERENCIA DO TEMA 2023ELEPD58

1. ACTIVIDADES PLANIFICADAS

Tabela A.8.1-42: Actividades planificadas durante o estagio

ACTIVIDADE PRAZO PREVISTO
Actividade 1 (Semanal): Inspeccéo geral da | Cada segunda-feira das semanas de
planta de producéo 10/04/2023 a 02/10/2023

Actividade 2 (Semanal): Inspeccdo do | Cada quinta-feira das semanas de
sistema de arrefecimento das amostras de | 10/04/2023 a 02/10/2023

agua retiradas das caldeiras

Actividade 3 (Semanal): Inspeccdo do | Cada segunda-feira das semanas de

Grupo Turbina a Gas n.° 3 (GTG3) 10/04/2023 a 02/10/2023
Actividade 4 (Semanal): Troca de | Cada quarta-feira das semanas de
periodicidade de equipamentos 10/04/2023 a 02/10/2023

Actividade 5 (Semanal): Ensaio das| Cada sexta-feira das semanas de
bombas de combate ao incéndio e do 10/04/2023 a 02/10/2023

gerador de emergéncia

Actividade 6 (Mensal): Inspeccdo dos | 15/05/2023;  15/06/2023;  17/07/2023;
transformadores elevadores de 11/66 kV 14/08/2023; 15/09/2023

Actividade 7 (Mensal): Inspeccdo dos | 15/05/2023;  15/06/2023; 17/07/2023,;
transformadores abaixadores de 11/6,6 kVV | 14/08/2023; 15/09/2023

Actividade 8 (Mensal): Inspeccdo dos | 15/05/2023;  15/06/2023;  17/07/2023;
transformadores de baixa tensao 6,6/0,4 kV | 14/08/2023; 15/09/2023

Actividade 9 (Mensal): Inspecgao dos | 08/05/2023; 06/06/2023;  06/07/2023;

bancos de bateria 07/08/2023; 07/09/2023
Activade 10 (Mensal): Inspeccdo das | 09/05/2023; 07/06/2023;  05/07/2023;
bombas a vacuo e de condensado 07/08/2023; 07/09/2023
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Tabela A.8.1-43: Actividades planificadas durante o estagio

Actividade 11 (Semi-anual): Manutencgéo

preventiva das turbinas a gas

De 20/07/2023 a 10/08/2023

Actividade 12 (Semestral): Inspec¢ao dos | 15/08/2023

compressores de ar

Actividade 13 (Semestral): Inspec¢ao dos | 15/07/2023

compressores de gas

Actividade 14 (Semestral): Inspeccdo do | 12/06/2023

sistema de arrefecimento da agua de

circulacéo

Actividade 15 (Mensal): Inspeccdo das | 15/05/2023;  12/06/2023;  13/07/2023;
bombas de alimentacéo das caldeiras 15/08/2023; 14/09/2023

Actividade 16 (Mensal): Inspeccdo das | 22/05/2023; 22/06/2023;  21/07/2023;
bombas de circulacdo de agua 21/08/2023; 21/09/2023

Actividade 17: Substituicao de transdutores | 10/08/2023

de tensao nos painéis de 400V 1-1 e 1-2

Actividade 18: Substituicdo do contactor do | 13/06/2023

circuito de comando da bomba de agua de

servico 1-1

Actividade 19: Manutencdo correctiva do | De 11/07/2023 a 13/07/2023

Dew Point Heater 1-2

Actividade 20 (Trimestral): Inspeccdo das | 15/08/2023

bombas de doseamento de HCI e NaOH

Actividade 21 (Mensal): Inspeccdo das | 22/05/2023; 22/06/2023;  21/07/2023;

bombas de agua de servico

21/08/2023; 21/09/2023

Actividade 22 (Trimestral): Inspeccao de ar

condicionados

De 08/05/2023 a 10/05/2023

Actividade 23: Manutencdo preventiva do
sistema de arrefecimento do o6leo de

lubrificacdo das turbinas a gas

14/06/2023

Actividade 23: Manutencdo preventiva do
sistema de arrefecimento do Oleo de
lubrificacdo dos geradores das turbinas a

gas e das respectivas caixas redutoras

19/06/2023
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2. CONTROLO DE EXECUCAO

Tabela A.8.2-44: Controlo de execucéo das actividades

ACTIVIDADE

DATA

ESTAGIO (%)

OBS.

RUBRICA

Cada segunda-feira das
semanas de 10/04/2023
a 02/10/2023

100%

Cada quinta-feira das
semanas de 10/04/2023
a 02/10/2023

100%

Cada segunda-feira das
semanas de 10/04/2023
a 02/10/2023

100%

Cada quarta-feira das
semanas de 10/04/2023
a 02/10/2023

100%

Cada sexta-feira das
semanas de 10/04/2023
a 02/10/2023

100%

15/05/2023; 15/06/2023;
17/07/2023; 14/08/2023;
15/09/2023

100%

15/05/2023; 15/06/2023;
17/07/2023; 14/08/2023;
15/09/2023

100%

15/05/2023; 15/06/2023;
17/07/2023; 14/08/2023;
15/09/2023

100%

08/05/2023; 06/06/2023,;
06/07/2023; 07/08/2023,;
07/09/2023

100%

10

09/05/2023; 07/06/2023,;
05/07/2023; 07/08/2023,;
07/09/2023

100%

11

20/07/2023

100%

12

15/08/2023

100%
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Tabela A.8.2-45: Controlo de execucéo das actividades

13 15/07/2023 100%

14 12/06/2023 100%
15/05/2023; 12/06/2023;

15 13/07/2023; 15/08/2023; 100%
14/09/2023
22/05/2023; 22/06/2023;

16 21/07/2023; 21/08/2023; 100%
21/09/2023

17 10/08/2023 100%

18 13/06/2023 100%
De 11/07/2023 a

19 13/07/2023 100%

20 15/08/2023 100%
22/05/2023; 22/06/2023;

21 21/07/2023; 21/08/2023,; 100%
21/09/2023
De 08/05/2023 a

22 10/05/2023 100%

23 14/06/2023 100%

INDICACAO TENTATIVA DE CONCLUSAO
DO EP (ao 42 encontro)
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Maputo, 26 de Fevereiro de 2024

Ao Eng.° Anacleto Albino, MSc.

Coordenador da Cadeira De Estagio Profissional e Trabalho de Licenciatura

Assunto: Parecer do juri da defesa do Relatério de Estagio Profissional
apresentado pelo estudante Joseph de Almeida Antissone Mucuala

No dia 20 de Dezembro de 2023, pelas 12:30, na sala H2A1 do Departamento
de Engenharia Electrotécnica da Faculdade de Engenharia, ocorreu a defesa do
Relatério de Estagio Profissional do estudante Joseph de Almeida Antissone
Mucuala, cujo tema foi Projecto de um sistema de controlo remoto para o
Grupo Turbina a Gas n.° 3 (GTG 3) da Central Termoeléctrica de Maputo -
CTM. A defesa contou com uma mesa do juri formada pelos Eng.’ Fernando
Chachaia, MSc (Supervisor e Presidente) e o Eng. Isac Matavel (Oponente).

Apés o término da defesa nenhuma recomendagéo foi dada ao estudante, pelo
que, este estd permitido a avangar com os passos subsequentes para a
submiss&o do trabalho na Biblioteca da Faculdade de Engenharia.

Atenciosatpente,

\R\
Eng.° Femandowa, MSc

(Supervisor)
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