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A g r a d e c i m e n t o s 
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1.0 Introducao 

O correto abastecimento de combustivel e u m dos pontos-chave na operacao 
de uma usina termeletrica. Desde a programagao de abastecimento, que obedece a 
criterios definidos no contrato de fornecimento de combustivel , passando pelo 
recebimento e, finalmente ate o abastecimento da unidades geradoras, existem 
diversas variaveis que precisam de u m r ig ido acompanhamento que permitam o 
controle do estoque de combustivel evitando que ele atinja u m nive l baixo. 

A variavel tempo nesse processo e crucial. Visando d i m i n u i r o tempo 
consumido na operagao manual desta etapa, bem como estabelecer criterios de 
seguranca operacional, e proposta sua automagao. 

Existe uma pressao constante para se economizar tempo e dinheiro em 
todas as etapas do processo, da engenharia ate a operagao, passando pela 
colocacao em funcionamento. As aplicagoes devem sempre oferecer algo mais em 
termos de op^oes, comodidade e qualidade tecnica. As funcoes de controle e 
manobra exercem u m papel central neste processo, ja que devem ser ao mesmo 
tempo simples e inteligentes; simples na operagao e inteligentes na implementagao 
das diversas opgoes que se espera de uma aplicagao com visao. 

Este projeto fo i desenvolvido durante o periodo de estagio curricular do 
curso de Engenharia Eletrica na Usina Termeletrica de Carrapicho pertencente a 
Gebra - Brasileira Geradora de Energia L T D A . 

O projeto consiste no desenvolvimento prel iminar do sistema automatizado 
da etapa de abastecimento de combustivel da usina, preocupando-se com a 
descrigao do processo, avaliagao dos requisitos de seguranca e da implementacao 
do programa de comando do sistema ut i l izando u m Micro CLP da familia L O G O 
da Siemens, negligenciando os custos do sistema e detalhes de sua implementacao 
fisica. 

2.0 Descricao da Planta 

A Usina Termeletrica de Carrapicho (UCR) possui 12 unidades geradoras 
que, considerando a situacao de produgao continua, isto e, 24 horas por dia e o 
valor de potencia base (fator de potencia igual 0,8), produzem 4,608 M W h / d i a . 
Considerando o consumo especifico estabelecido pelo fabricante dos geradores de 
265,94 1 / M W h , podemos concluir que cada gerador consome 425,5 litros por hora 
de operagao na potencia base. Sendo assim, o consumo diario da UCR em operacao 
continua de todos os 12 geradores e igual a 122.545,15 litros de oleo diesel. 
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A usina conta com u m sistema de abastecimento de combustivel composto 
de 1 Tanque Principal (TQ-01) de 345.583m 3 e de 2 Tanques Diarios (TK-01 e TK-
02) de 15m 3 , totalizando 345.613m 3 de estoque maximo. Portanto, a autonomia 
maxima da UTE operando em regime continuo e de 67,60 horas ou 2 dias e 19 horas. 
A l e m dos tanques de oleo diesel o sistema e ainda composto por eletrovalvulas, 
bombas eletricas e outros dispositivos enumerados na Tabela 1. 

O sistema de abastecimento de combustivel da UCR esta representado, de 
forma simplif icada, pelo diagrama de blocos da Figura 1. A sequencia adotada 
para os blocos funcionais e a da circula^ao natural do combustivel , a partir do seu 
descarregamento do caminhao-tanque (CT) ate cada grupo motor-gerador. 

DIAGRAMA DE BLOCOS DO SISTEMA DE COMBUSTiVEL 

l 01 
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Figura 1 - Diagrama de Blocos do Sistema de Combustivel 

Apos o acoplamento do CT com o sistema de combustivel , o oleo diesel e 
transferido do caminhao para o tanque principal pelo acionamento de uma das 
bombas de recalque (B-01 e B-02) cuja vazao nomina l e de 6 0 m 3 / h . O medidor 
volumetr ico M V - 0 1 afere a quantidade de combustivel que e colocada do TQ-01. 

O despacho de combustivel para os tanques diarios que abastecem 
diretamente os Grupos Motores-Geradores (06G1 - 06G12) e feito por uma das 
bombas de pressurizacao (B-03 e B-04). N a entrada de cada tanque diario tambem ha 
u m medidor volumetrico. 
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3.0 Descrigao dos Equipamentos 

A descricao dos equipamentos que compoem o sistema e feita de acordo 
com a sequencia e a divisao adotadas no bloco funcional apresentado 
anteriormente. A planta dada no Anexo 1 (pagina seguinte) colabora na 
identificacao dos equipamentos e na compreensao do funcionamento do sistema. 

Area Equipamento Descricao T A G 

Descarga 
Valvula (tipo esfera) Operacao manual VE-D-1 

Descarga 
Filtro Desaerador 

Evita formacao de bolsoes 
de ar na tubulacao 

D - l 

Recalque 

Valvula (tipo esfera) Entrada da Bomba B-01 VE-B-01 

Recalque 

Valvula (t ipo esfera) Entrada da Bomba B-02 VE-B-02 

Recalque 

Bomba A u t o -
aspirante 

Bomba de Recalque 
Principal 

B-01 
Recalque 

Bomba A u t o -
aspirante 

Bomba de Recalque 
Secundaria 

B-02 
Recalque 

Valvula (tipo gaveta) Saida da Bomba B-01 VS-B-01 

Recalque 

Valvula (t ipo gaveta) Saida da Bomba B-02 VS-B-02 
Medicao 

Volumetrica 01 
Celula Medidora Vazao N o m i n a l 60m 3 MV-01 Medicao 

Volumetrica 01 Valvula (tipo gaveta) Saida da Celula Medidora VS-MV-01 
Armazenamento 

Principal 
Eletrovalvula Entrada do TQ-01 VE-TQ-01 Armazenamento 

Principal Eletrovalvula Saida do TQ-01 VS-TQ-01 

Pressurizacao 

Valvula (tipo gaveta) Entrada da Bomba B-03 VE-B-03 

Pressurizacao 

Valvula (tipo gaveta) Entrada da Bomba B-04 VE-B-04 

Pressurizacao 
Bomba Centrifuga 

Bomba de Pressurizacao 
Principal 

B-03 
Pressurizacao 

Bomba Centrifuga 
Bomba de Pressurizacao 

Secundaria 
B-04 

Pressurizacao 

Valvula (tipo gaveta) Saida da Bomba B-03 VS-B-03 

Pressurizacao 

Valvula (tipo gaveta) Saida da Bomba B-04 VS-B-04 

Medicao 
Volumetrica 02 e 

03 

Celula Medidora 
MV-02 

Vazao nominal 30m 3 MV-02 
Medicao 

Volumetrica 02 e 
03 

Valvula (tipo esfera) Saida da Celula Medidora VS-MV-02 
Medicao 

Volumetrica 02 e 
03 Celula Medidora 

MV-02 
Vazao nominal 30m 3 MV-02 

Medicao 
Volumetrica 02 e 

03 

Valvula (tipo esfera) Saida da Celula Medidora VS-MV-03 

Armazenamento 
Diar io 

Eletrovalvula Entrada do TK-01 VE-TK-01 
Armazenamento 

Diar io 
Valvula (tipo esfera) Saida do TK-01 VS-TK-01 Armazenamento 

Diar io Eletrovalvula Entrada do TK-02 VE-TK-02 
Armazenamento 

Diar io 
Valvula (tipo esfera) Saida do TK-02 VS-TK-02 
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A N E X O 1 
ARMAZENAMENTO PRINCIPAL TQ-01 ATQ-08 

BOMBAS DE RECALQUE B-01/ B-02 

DESCARGA DE CTS 
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4.0 Operagao do Sistema de Combustivel 

Inicia-se a descricao detalhada do funcionamento do sistema fazendo as 
seguintes defini^oes e l imites associados aos tanques de combustivel : 

S Volume Morto - Volume m i n i m o do tanque, onde a leitura dos 
medidores de n ive l se situa n u m a faixa imprecisa, abaixo da qual o 
p r o d u t o nao pode ser escoado pela tubulagao de saida. Neste vo lume 
pode conter agua e residuos misturados ao combustivel ; 

S Tanque Vazio - Tanque apresentando u m volume igual ou inferior ao 
vo lume morto ; 

S Tanque Cheio - Tanque apresentando u m valor de leitura do sensor de 
nive l igual ou superior a 90% da sua capacidade. 

Os tanques de 15m 3 p o d e m se encontrar em u m dos seguintes estados 
possiveis, de acordo com as defirticoes anteriores: 

S E m operacao, com a va lvula de entrada e de saida abertas - condigao de 
suprimento aos geradores associados. O nivel operativo deve oscilar 
entre70%e90%; 

S In terd i tado , com as valvulas de entrada e saida fechadas, aguardando 
recupera^ao. Nessa condi^ao, os 6 geradores dependentes permanecerao 
interditados. 

Ja com relacao ao tanque pr incipal , cabe a definicao dos seguintes estados: 

S Cheio e com as valvulas de entrada e de saida fechadas - aguardando 
ocasiao de iniciar abastecimento dos tanques diarios; 

y Vazio, com a valvula de entrada aberta e a de saida fechada -
aguardando abastecimento pelo CT; 

S E m operacao, com a va lvula de entrada fechada e a de saida aberta -
condigao de suprimento dos tanques diarios de 15m 3 . O nive l operativo 
devera se situar entre vazio e cheio; 

/ In terdi tado - vazio e com as valvulas de entrada e saida fechada - fora 
da prior idade de abastecimento pelo CT e aguardando recuperacao. 
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4.1 Operacao das Bombas B-01 e B-02 

4.1.1 Selecao da Bomba Principal de Recalque 

A etapa de recalque exige uma operacao manual devido as manobras de 
acoplamento do CT a tubulacao, aterramento do mesmo, verificacao de 
vazamentos e outros detalhes. 

O operador ao selecionar a bomba principal de recalque devera levar em 
conta os seguintes fatores: 

S Disponibi l idade 
S Periodicidade 

Havendo indisponibi l idade de uma das bombas, a bomba disponivel devera 
ser selecionada para a condigao de bomba principal . 

Caso contrario, isto e, havendo disponibi l idade de ambas bombas, devera 
haver uma permuta periodica entre a bomba principal e a bomba reserva. 

4.1.2 Partida/Parada da Bomba Principal 

Para partida da bomba principal devem ser precedidas as seguintes 
verificagoes: 

S Condigoes normais do suprimento eletrico; 
S Condi^oes normais do desaerador D-01; 
S Posicao das valvulas de entrada e saida da bomba selecionada, abertas; 
S Posigao da valvula de entrada do tanque pr incipal , aberta; 
S Posigao da valvula de saida do tanque pr incipal , fechada; 
S Condigoes normais de conexao da mangueira no CT; 
/ Valvula de saida do CT aberta. 

A parada da bomba ocorrera manualmente, quando: 

•S A o f ina l normal do descarregamento do CT; 
S Eventualmente, devido a uma emergencia. 

Havera bloqueio de part ida da bomba de recalque no caso do tanque 
principal se encontrar cheio, isto e, o seu nive l se encontrar no valor maximo 
operacional. 

Sendo a vazao nominal de cada bomba de 60 m 3 / h e a capacidade normal 
de u m CT de 30 m 3 , desconsiderando os tempos envolvidos com os procedimentos 
de seguranga, analise e anotacoes, o tempo medio de descarregamento e, portanto, 
de 30 m i n . 
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4.2 Operagao das Bombas B-03 e B-04 

Esta e etapa de interesse pr incipal neste projeto. O abastecimento dos 
tanques diarios deve prescindir a operacao humana. Para tanto, deve-se manter as 
valvulas t ipo esfera e gaveta, de operagao manual , do sistema, abertas. 

4.2.1 Selecao da Bomba Pr inc ipal de Pressurizacao 

A selecao da bomba pr inc ipal de pressurizacao dependera dos fa tores de 
disponibi l idade e periodicidade definidos na selegao da bomba de recalque. 

A selecao da bomba pr inc ipal e efetuada atraves da seguinte manobra: 
/ Manualmente atraves de uma botoeira situada junto as bombas ou 
S Automaticamente atraves do micro PLC. 
A part ida da bomba pr inc ipal ocorrera de forma automatica quando o nivel 

de qualquer u m dos tanques diarios atingir o valor m i n i m o pre-especificado de 
operagao (nesse ponto as eletrovalvulas tambem sao abertas). De forma similar, a 
parada da bomba principal ocorrera de forma automatica quando o n ive l de 
quaisquer dos tanques diarios atingir o valor maximo operacional. 

O bloqueio e funcionamento das bombas de pressurizacao serao controlados 
pelo funcionamento das eletrovalvulas dos tanques diarios. 

Sera programada no CLP a permuta peri6dica da bomba principal . 

4.2.2 Partida / Parada da Bomba Pr inc ipal de Pressurizacao 

Para part ida manual ou automatica da bomba principal de pressurizacao 
devem ser precedidas as seguintes verificagoes: 

a) N i v e l de armazenamento do tanque diario entre os valores de 70 e 90 %, 
isto e, 10,5 e 13.5 m 3 ; 

b) Condigoes normais de suprimento eletrico; 
c) Posicao da va lvula de entrada do tanque diario associado, aberta; 

A parada automatica da bomba ocorrera quando: 

a) A o ser at ingido o l imite superior operativo do tanque; 
b) Quando do acionamento da bomba eletrica do sistema anti-incendio. 

Existem ainda outras condicoes de parada automatica que serao definidos 
nos requisitos de seguranca. 
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5.0 Requisitos de Seguranca 

Por razoes de seguranca operacional, a presence de u m operador faz-se 
necessaria na praga de bombas para fazer inspegoes visuais e realizar parada de 
emergencia do sistema. A acao parada de emergencia ocorrera quando de qualquer 
anormalidade que a justifique. Por exemplo, vazamento, pr inc ipio de furna^a ou 
centelhamento no motor , travamento do eixo, l imite superior at ingido no tanque 
principal etc. Entre estas ja citadas, sao atribuigoes do operador no momento do 
abastecimento: 

S Fazer o acoplamento do CT com o sistema; 
S Acionar as valvulas manuais; 
S Operar localmente o sistema de abastecimento dos TK's . 

O acionamento da bomba B-05 do sistema anti-incendio impedira , por 
razoes obvias, o funcionamento de todo o sistema de abastecimento de 
combustivel da usina. 

Quando for at ingido o l imite operacional superior do TQ-01 sera 
interrompido o seu abastecimento. O vo lume morto sera o l imite de abastecimento 
de combustivel dos tanques diarios, quando ele for at ingido, as bombas de 
pressurizacao pararao se suprir combustivel para eles. 
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6.0 O Micro PLC LOGO!® 

O L O G O ! v e m sendo ut i l izado com sucesso em diversas aplicagoes, 
oferecendo uma interface amigavel e facilidade de uso, combinadas com suas 
caracteristicas tipicas de qualidade. Ele resolve com exito tarefas simples de 
automagao nas industrias, comercios e residencias. Sua elevada capacidade de 
armazenamento e eficiente aproveitamento de memoria proporcionam diversos 
beneficios e boa funcionalidade. Sua programagao e facil , gragas ao software 
LOGO! Soft Comfort e tambem pode ser feita diretamente atraves de u m display. 
Sua arquitetura e modular e f lexivel . C o m os modulos de expansao, e possivel 
amplia-lo em ate 24 entradas digitals, 16 saidas digitals e 8 entradas analogicas. 
A l e m dos modulos digitals e analogicos tambem existem modulos de comunicagao 
para a rede AS-interface. 

O LOGO! oferece uma diversificada gama de aplicagoes e a implementagao 
de aplicagoes extensas devido a possibilidade de escolha entre 34 funcoes 
integradas, combinaveis em ate 130 blocos. 

Figura 2 - LOGO! Bdsico 

Para finalizar a enumeracao de vantagens e facilidades do uso do desse 
micro-CLP, ainda temos: 

/ Substitui muitos equipamentos convencionais de manobras; 
S Requer menos espago no painel; 
S Menos acess6rios; 
S Cabeamento m i n i m o . 

L O G O ! Basic existe para duas classes de tensao: 

• C l a s s e d 24 V 

I I 



• C l a s s e 2 > 2 4 V 

A Classe 2 possui modelos com e sem displays de 8 entradas e 4 saidas. 

Os varios modelos basicos e modulos de expansao permitem uma adaptagao 
m u i t o f lexivel do micro CLP ao sistema de automagao proposto neste trabalho. 

N o entanto, deve-se observar que qualquer sistema L O G O ! Basic so pode ser 
expandido atraves de modulos de expansao da mesma classe de tensao. Existe 
uma codificacao mecanica (pinos na caixa) que evita a ligagao de aparelhos com 
classes de tensao diferentes, exceto os modulos analogicos ou de comunicagao que 
dispoe de separagao de potencial. Desta forma estes modulos de expansao podem 
ser ligados a aparelhos com diferentes classes de tensao. 

Qualquer sistema LOGO! Basic poe a disposigao, independentemente do 
numero de modulos ligados, as seguintes ligagoes para a criagao do programa de 
comando: 

/ Entradas digitals I I ate 124 
•S Entradas analogicas A l l ate AI8 
/ Saidas digitals Q l ate Q16 
V Saidas analogicas A Q 1 e A Q 2 
/ Marcador digi ta l M l a M24 
S Marcador analogico A M I ate A M 6 
S Bits do registrador de deslocamento SI ate S8 
/ 4 entradas de tecla 
S 16 saidas nao ligadas X I ate X16. 

N a tabela a seguir, estao enumerados os modelos existentes do LOGO. A 
designa^ao de cada u m fornece informagoes importantes, reconhecidas atraves de: 

S 12: versao de 12 V 
S 24: versao de 24 V 
/ 230: versao de 115...240 V 
/ R: saidas de rele (sem R: saidas transistorizadas) 
S C: temporizador semanal integrado 
S o: variante sem display ( "LOGO! Pure") 
/ D M : m o d u l o dig i ta l 
/ A M : m o d u l o analogico 
S C M : m o d u l o de comunicaqao 
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Os modelos do L O G O estao listados a seguir: 

S i m b o l o s 

i 
m 
i 
• 

i 

Variante com display dispoe de 8 entradas e 4 saidas 
Variante sem display dispoe de 8 entradas e 4 saidas 
Modulo digital dispoe de 4 entradas e 4 saidas digitals 
Modulo analogico dispoe de duas entradas digitais 

modulo de comunicacao (CM) 4 entradas e saidas virtuais 
= (p. ex. interface AS) 

Simbolo Designacao Alimen-
tacao 

Entra­
das 

Saidas Caracteristi-
cas 

LOGO! 12/24RC 12/24VTN 8 digitais 11) 4 reles 
cada 10A 

LOGO; 24 24 V DC 6 diciitai* 11 4 tran sisto-
rizadas 
24V.'0.3A 

sem relogios 

LOGO'24RC '•" 24 V AC 1 
24 V DC 

8 digitais 4 reles 
cada 10A 

LOGO! 230RC 115..240 V 
AC/DC 

8 digitais 4 reles 
cada 10A 

S C 3 

LOGO' 12;24RCo 12'24 VDC 8 digitals 11) 4 reles 
cada 10A 

•--in IIi:ln >. a i 
sem teclado 

LOGO' 240 24 V DC 8 digitais 
(1) 

4 tran sisto-
rizadas 
24V.'0.3A 

sem irivli'.j,-i • 
•--in teclado 
sem relogios 

LOGO' 24RCO '> 24 V AC 1 
24 V DC 

8 digitais 4 reles 
cada 10A 

sem indii acao 
sem teclado 

LOGO? 230RCo 115...240V 
AC/DC 

8 digitais 4 reles 
cada 1C>A 

•--in indicacao 
sem teclado 

Tabela 2 - Modelos do LOGO existentes 
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6.1 Modulos de Expansao 

Simbolo Designa<?ao Alimentacao Entradas Saidas 
LOGO! DM 8 
12/24R 

12.'24 VDC 4 digitals 4 reles 5A 
cada 

LOGO' DM 8 24 24 V DC 4 digitais 4 transistori-
zadas 
24V/0.3A 

LOGO' DM 824R'-" 24 V AC DC 4 digitais 4 reles 5A 
cada 

LOGO' DM 8 230R 115 240 VAC/DC 4 digitais 1 1 ' 4 reles 5A 
cada 

— 
LOGO! AM 2 12.'24 VDC 2 analogicas 

0... 10V ouO 
.. 20mA • 2 ' 

nenhum 

LOGO' AM 2 PT100 12/24 V DC 2R100 
-50 *Cate 
+200 °C 

nenhum 

Tabela 3 - Modulos de Expansao do LOGO 

6.2 Montagem 

Apesar de fugir ao escopo do projeto, a seguir serao dadas algumas diretivas 
com relagao ao cabeamento do L O G O ja que, se elas nao forem obedecidas, podem 
causar erros de funcionamento: 

/ Deve-se ut i l izar cabos cuja se^ao seja adequada para a respectiva 
intensidade de corrente (cabos com uma secgao entre 1,5 m m 2 e 2,5 m m 2 ) 

S Nao se deve apertar os bornes de conexao excessivamente; 
S Deve-se instalar os cabos da forma mais curta possivel. Se for necessario 

cabos longos, utiliza-se u m cabo bl indado. Os condutores tern de ser 
instalados aos pares: o neutro junto com u m condutor de fase o u u m 
condutor de sinal. 

S Deve-se separar: 
1. Cabos de corrente alternada 
2. Cabos de corrente continua e alta tensao com sequencias de comutacao 

rapidas de sinal de baixa tensao. 
•S Deve-se assegurar de que os cabos possibilitam uma queda de tensao 
adequada. 
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6.3 Fungoes L O G O ! 

O micro PLC L O G O disponibil iza diferentes elementos d iv id idos nas 
seguintes relagoes: 

S Co: Lista dos bornes (Entradas, saidas, niveis de tensao); 
/ GF: Lista das funcoes basicas ( A N D , OR,. . . ) 

S SF: Lista das funqoes especiais (fungSes temporizadas, contadores...) 

6. 3.1 Lista de Constantes e Bornes Co 
Designam as entradas, saidas, marcadores e n ive l de tensao (constantes). 

6.3.2 Entradas 

> Entradas digitais 

As entradas digitais sao caracterizadas por u m I. Os numeros das entradas 
digitais ( I I , 12, ...) correspondem aos numeros dos bornes de entrada no L O G O ! 
Basic e nos modulos digitais ligados na sequencia de montagem (ver a Figura 3). 

Entradas 

vmmm i r w r i s i ivrrm 
II l l l l H 1 I I II 1 HI 

1 1 
A 

<1 o 
V 

a I ; I H I - -1• >r B R I IN s r o p 

Pf-

EJ R U N / S T O P 

s-* j-^ 

i—i i—i 
m m « - 07 OS SM3U SAM Ml 04 on OlS 

Saidas Entradas analogicas 

Figura 3 - Entradas e saidas do LOGO 

> Entradas analogicas 

Nos modelos L O G O ! 24, L O G O ! 24o, LOGO! 12/24RC e L O G O ! 12/24RCo 
existem as entradas 17 e 18 que, em funcao da programa^ao, tambem podem ser 
utilizadas como entradas analogicas e, neste caso, receberao a denominacao A l l e 
AI2. Se, no programa de comando, forem usadas a denominacao 17 e 18, o sinal 
aplicado sera interpretado como valor digi ta l . Uti l izando-se A l l e A I 2 os sinais 
serao interpretados como valor analogico. 
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6.3.3 Saidas 

> Saidas digitais 

As saidas digitais sao assinaladas com u m Q. Os numeros das saidas ( Q l , 
Q2,... Q16) correspondem aos numeros dos bornes de saida no L O G O ! Basic e aos 
modulos de expansao ligados na sequencia de montagem. 

> Saidas analogicas 

Estao disponiveis duas saidas analogicas, A Q 1 e AQ2. N u m a saida 
analogica so pode ligar u m valor analogico, portanto uma fungao com uma saida 
analogica ou u m marcador analogico A M . 

> Marcador 

Os marcadores sao assinalados com M o u A M , digitais e analogicos, 
respectivamente. Marcadores sao saidas virtuais . Eles possuem na sua saida o 
mesmo valor que possuem na sua entrada. 

> Nivel 

N i v e l de tensao e caracterizado por hi e lo. Se n u m bloco o estado " 1 " = h i 
ou o estado "0" = lo tiver que ser constante, a entrada sera ligada com u m nivel 
f ixo o u valor constante. 
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6.4 Lista de Fungdes Basicas 

Sao elementos simples da algebra booleana e, por isso, dispensam maiores 
detalhes sobre seu funcionamento. Sao as seguintes as fundoes basicas existentes: 

Representacao no 
esquema de cir-

cuitos 

Representacao no 
LOGO! 

Denominacao da 
funcao basica 

ligacao em serie 
Contacto NA 

1 i 
2 -
3 -
* -

- Q 

AND 
(E) 

1 H 
•7 _ 
•*i 
_ J 

t -

i t 
AND 
com ava l i acao 
de borda 

NAND 
(E nao) — 1 

Ligacao em [ 
lelo Contactc 

• 

Dara-
) NF 

M 
3 -
* -

ft 
- a 

NAND 
(E nao) 

1 -
2 -| 
3 -
4 -

4 4-
• - • 

NAND 
com ava l i acao 
de borda 

Tabela 4 - Lista de Funcoes Basicas 
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Representacao no 
esquema de cir-

cuitos 

Representacao no 
LOGO! 

Denominacao da 
funcao basica 

Circuito em p 
lelo Contactc 

ara-
NA 

1 H 
2 -
2 -
t -

> 1 

OR 
(OU) 

Ligag§o em serie 
Contacto NF 

1 H 
2 -
3 -
i -

> 1 HQ 

NOR 
(Ou nao) 

2 Contactos do 
tipo in verso r 

1 -
2 -

= 1 - Q 

XOR 
(exclusivo ou) 

Contacto 
NF 1 -

1 
NOT 
(negacao. inversor) 

Tabela 4 - continuacao 
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6.5 Fungoes Especiais 

As funcoes especiais diferenciam-se a primeira vista das funcoes basicas 
devido as d e s i g n a t e s diferentes das suas entradas. Elas contem fungoes de tempo, 
retencao e diferentes possibilidades de parametrizacao para a adaptaqao do 
programa de comando as necessidades indiv iduals . A seguir estao descritas as 
designacdes das entradas e algumas informagoes suplementares sobre estas 
fungoes. 

6.5.1 Designacao das entradas 

6.5.1.1 Entradas de funcao logica 

Estas entradas podem ser ligadas a outros blocos ou entradas do LOGO!. 

/ S (Set): Por meio da entrada S e possivel def inir a saida para " 1 " . 
/ R (Reset): A entrada de reposi^ao a zero R tern prior idade sobre todas as 

outras entradas e comuta as saidas para "0" . 
•S T r g (Trigger): Esta entrada da inicio a execugao de uma dada funcao. 
S Cnt (Count) : Por meio desta entrada podem ser captados impulsos de 

contagem. 
S Fre (Frequency): Os sinais de frequencia a serem avaliados sao aplicados na 

entrada identificada com esta designagao. 
S D i r (Direct ion) : Por meio desta entrada pode-se estabelecer o sentido no 

qual, por exemplo, u m contador, devera realizar a contagem. 
S En (Enable): Esta entrada ativa a funcjio de u m bloco. Se a entrada estiver 

em "0" , sao ignorados os outros sinais do bloco. 
S I n v (Invert) : O sinal de saida do bloco e invert ido , quando esta entrada e 

excitada. 
S Ral (Reset a l l ) : Todos os valores internos sao resetados. 

6.5.1.2 Entradas de parametrizacao 

Sao usadas apenas para parametrizacao dos blocos, nao devem ser inseridos 
sinais de outros blocos. 

/ Par (Parameter): A q u i se define os parametros (tempos, limiares de ligagao e 
desligamento, etc.) para o bloco. 

/ N o (Nocken): . Nesta entrada ajusta-se u m padrao de tempo. 
P (Pr ior i ty) : A q u i se determina as prioridades dos textos de aviso e decide 
se uma mensagem deve ser confirmada no m o d o R U N . 
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6.5.2 Retencao 

Nas funcoes especiais existe a possibilidade de manter os estados de ligacao 
e os valores de contagem retidos. Isto significa que, por exemplo, numa falha de 
rede, os valores aruais sao guardados, de forma a que n u m a nova ligagao de rede, a 
funcao prossiga com o estado com que fo i interrompida. U m tempo, por exemplo, 
nao e iniciado de novo, mas decorre s im o tempo restante. Para que isto e aconteca 
tern de estar ativada a retencao na respectiva funcao. Existem dois ajustes 
possiveis: 

S R: Os dados aruais sao mantidos. 
S / : Os dados aruais nao sao mantidos (predefinigao). U m a excegao e o 

contador de horas de servico, que e sempre retido. 

6.5.3 Lista de Fungoes Especiais 

A seguir estao listadas as fungoes especiais contidas no L O G O 

Rep resen tacao 
n o L O G O ! 

Denom i na cao da 
f u n cao espec ia l 

Rem 

Tempos 

Trg -
Par -

J M 
i n 

- Q 
Retardamento de l igacao Rem 

Par -
Jl 
J : L 

- Q 

Retardamento do •• -\\- \ > 
mento Rem 

Trg 
Par - J~L - >:-• 

Retardamento de ligacao-' 
des l igamento 

Rem 

Par - ; r - Q 
Retardamento de ligai i 
a ser memor izado Rem 

Trg -
Par - _n - G 

de f • issagem 
{emissao de impulsos) Rem 

Tabela 5 - Lista de Funcoes Especiais 
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Representacao 
noLOGO! 

Denominacao da 
funcao especial 

Rem 

Trg H 
R -
Par -

i F L 
J T - Q 

Rele cie passagem 
comandado por flanco 

Rem 

En -Inv 
Par - JU11 - Q 

G era dor de impulso 
assincrono 

Rem 

En -
Par - n - C-! 

Gerador de sinal aleatorio 

Trg -
Par -

i i 
J L - 0 

Interruptor de luz da 
escada 

Rem 

TrD -
R -
Par -

J U L 

STL - Q 

Interruptor conforto Rem 

Nol No2 -No3 -
3 - Q 

temporizador semanal 

(ver pagina 139) 

No -
MM 
DD - Q 

temporizador anual 

Contador 

R . -Cnt Dir -Par 

J 
+/- - Q 

Contador crescente/decre-
scente 

REM 

Tabela 5 - Lista de Funcoes Especiais (cont.) 



Representagao 
noLOGO! 

Denominacao da 
funcao especial 

Rem 

R A En Ral -Par -
- Q 

Contador de horas de ser-
vico Rein 

Fre -
Par - n - Q 

Interruptor de valor limiar 

Analogico 

Ax -
Par -

/ A 
n 

- Q 
Interruptor de valor limiar 
analogico 

Ax -
Par -

/ A 
- Q 

Interruptor de valor limiar 
de diferenca anal6gico 

Ax -
A , -
Par _ J 1 - Q 

Comparador analogico 

En -
A K -

P a r -
- Q 

Monitorizagao do valor 
anal6gico 

Ax -
Par - - A Q 

Amplificador analogico 

Tabela 5 - Lista de Fungoes Especiais (cont.) 
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Representacao 
noLOGO! 

Denominacao da 
funcao especial 

Rem 

Outros 

S -
R -
Par -

RS - Q 
Rele de auto-retencao REM 

Trg j 
R -
Par -

J U I h 

Q-
- Q 

Rele de impulso de cor­
rente REM 

En -

Par -
- Q 

Texto de aviso 

En -
Par - - Q 

Softkey REM 

Dir -
Par -

» - 0 

Registador de desloca-
mento 

REM 

Tabela 5 - Lista de Fungoes Especiais (cont.) 

6.4.3.1 Detalhamento das Fungoes Especiais Usadas no Programa de 
Comando 

Estao a seguir descritas detalhadamente as funcoes especiais usadas na 
criacao do programa. 
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S Gerador de Impulsos 

Sua saida e u m sinal periodico quadrado de periodo ajustavel. 

En 
T J U L " Q 

Figura 4 - Simbolo do Gerador de Impulso 

Conexoes: 

1. Entrada E n : Esta entrada habilita o gerador de impulsos; 
2. Parametro T : T e o tempo no qual a saida sera acionada e desacionada; 
3. Saida Q 

Diagrama de Tempo 

O diagrama temporal abaixo mostra o funcionamento do Gerador de 
Impulsos, n u m a situacao especifica. 

Cada vez que o estado na entrada Trg mudar de 0 para 1 , a saida Q mudara o 
seu estado. 

U m nive l alto na entrada R reseta o rele de impulso de corrente (Q = 0). Apos 
uma falha de tensao o rele de impulso de corrente e a saida Q estara em 0, caso 
nao tenha sido acionada a retencao - ativada o u nao atraves do parametro Par. 

En _ J 
Q 

Figura 5 - Diagrama de tempo do Gerador de Impulso 

S Rele de Impulso de Corrente 

Trg - JUL 
R - n -

Par - L 

Figura 6 - Simbolo do Rele de Impulso de Corrente 
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Diagrama Temporal 

Trg 4 L ( U 1 
R -L^J LJ R 

« 1 • ' 1 1 

Figura 7 - Diagrama de tempo da funcao Rele de Impulso de Corrente 

S Interruptor de Valor Limiar Analogico 

Calculo do G a i n e do Offset em valores analogicos 

N u m a entrada analogica esta l igado u m sensor, que converte a unidade a medir 
n u m sinal eletrico. Este sinal fica numa margem de valores tipica para o sensor. O 
L O G O ! transforma sempre os sinais eletricos existente na entrada analogica em 
valores digitais de 0 a 1000. Uma tensao de borne (na entrada A I ) de 0 ate 10 V e 
representada internamente por valores de 0 a 1000. Uma tensao de borne superior 
a 10 V e representada como valor interno 1000. Uma vez que nem sempre e 
possivel processar a margem de valores de 0 a 1000 predefinida pelo LOGO! , existe 
a possibilidade, de mult ip l icar os valores digitais por u m fator de amplificacao 
(Gain) e a seguir deslocar o ponto zero da margem de valores (Offset). 

A x -

Par -

Figura 8 - Simbolo do Interruptor de Valor Limiar Analogico 

A regra de calculo para determinar o valor atual de A x e a seguinte: 

Valor atual Ax =(valor interno na entrada A x . Gain) + Offset 

Depois disso determina-se o l imiar de ligacao on, para o qual a saida sera 
acionada, e o l imiar de desligamento off, para o qual a saida sera zerada. O 
diagrama temporal da Figura 9 resume m u i t o bem o funcionamento do bloco 
em questao. 

/ A 
n 

- Q 

25 



Diagrama Temporal 

Figura 9 - Diagrama temporal do Interruptor de Valor Limiar Analogico 



7.0 O LOGO! Soft Comfort 

C o m o LOGO! Soft Comfort pode-se criar o programa de comutaeao de 
forma confortavel e legivel no P C Depois de criar o programa de comutaeao pode-
se mandar avaliar, qual modelo LOGO! necessario para rodar o programa de 
comutaeao pronto o u , entao, define-se antes qual sera modelo que pretende-se 
usar. Outras facilidades para o programador, sao: 

S Simulagao offline e online do programa; 
/ Indicacao simultanea de estado de varias fungoes especiais; 
/ Possibilidade de documentar de forma abrangente os programas de 

comutaeao, 
S Indicacao de estados e valores aruais do L O G O ! no m o d o R U N ; 
S A juda online detalhada; 
/ Intercambio automatico entre o diagrama de blocos e o Ladder. 

DBBO 
Fichwo EOtar For malar vtste Extras Janela Ajuda 

XPCC.ISC 
m. ei o *m v 

H 
m 

X, 

• ttiiauu i i i 
a Saida — 1 

" Marcador 
Analdglco 
" Entrada ai 

Funcoes basics 
* AND 
* AND (flanco) 
I NAND 
*' NAND (flanco: 
" OR 
"• NOR 
" XOR 
'• NOT 

Funcoes espeel 
remporizadi 
Contador 
Analogico 
I Comparai 

Interruptoi 
_ j Outros 

" Rele de a< 
Rele de in 
Texto de a_ 
Sotlkey 

I. i l i i ' l . i (IC ml. it in II. • II i ^ n ] x j 

|cata logo 

'AO ĵEnptoia... j .JjAciobat-l BJPiofalo |[q|LOGO. >t 21:20 
Figura 10- Desenvolvimento do programa de comutaeao no LOGO Soft Comfort. 
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8.0 Programa de Comutaeao 

O Programa de comutaeao do sistema de abastecimento da usina esta no 
Anexo 2. Para melhor explica^ao, ele fo i d i v i d o em partes funcionais. Cada parte 
controla uma fungao do sistema. 

8.1 Controle do Nivel dos Tanques Diarios 

Como foi d i to anteriormente, o n ive l operativo dos tanques deve estar entre 
70 e 90% de sua capacidade total. Para que isso fosse detectado, fo i usado o 
esquema abaixo, por exemplo, para o TK-01. 

B06 B02 

A-I 

/ A 
J T 

803 

B01 
A 

n 

>i 
003 
JUL 
J ~ L 

Figura 11 - Controle de Nivel dos TK's 

A entrada A l l e a do sinal do sensor de n ive l do TK-01 . O interruptor de 
valor l imiar analogico B06 seta a saida quando a entrada for maior que 70% da 
capacidade, enquanto o bloco B01 seta a saida quando a entrada for menor que 
90%. C o m a inversao da saida do bloco B06 e a implementa^ao de uma logica OR 
pelo B08, o sinal entregue ao Rele de impulso de corrente sera: 

QB02 

QB01 
90 ( * )AI1 

70 (JSJAI1 

70 90 (2) All 
Figura 12 - Sinal entregue ao B03. 

A saida do B03 possui n ive l baixo inicialmente, e sua retencao esta ativada 
para preservar este estado numa possivel perda da rede. Desse modo, quando o 
nivel do TK-01 hear abaixo do operativo, a entrada do B03 mudara de 0 para 1 , 
levando o rele setar a saida. A saida so sera resetada quando o n ive l do tanque 
subir e atingir o n ive l operativo maximo (ou seja, a entrada do B03 mudar de novo 
de 0 para 1). 
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Veja, na Figura 13, o sinal de controle do n ive l dos TK's para uma situacjao 
especifica: 

* Q B 0 3 

Figura 13 - Sinal de Controle do nivel dos TK's 

8.2 Controle do Nivel do Tanque Principal 

A entrada analogica AI3 recebe o sinal de nivel do TQ-01. O bloco B22 
monitora o valor maximo, enquanto o B03 o m i n i m o . Esses sinais controlam 
(habilitando ou nao) o funcionamento das eletrovalvulas dos TK's e das bombas de 
recalque. 

BCH 7 / 2 
"B22 

A I 3 

A ' I L - — 

T 
- , n _ 5 B 3 Q 

/ A 
I—i 

- J L 

/ A 

B O i I ' . ' V 

B O . 1 i 

B 0 2 S / 3 

Figura 14 - Controle do Nivel do TQ-01 

8.3 A b e r t u r a e Fechamento das Eletrovalvulas do TQ-01 

A abertura e o fechamento sao feitos manualmente, segundo os criterios de 
seguranca pre-dehnidos. A entrada 13 controla a valvula de saida, enquanto a 17 a 
de entrada (observe que 17 funcionara como u m contato normalmente fechado). 

i /waw iga de Sfflra ia do TQ 

B-05 
I B007/3 

i3(Eletrovflfrula % ^ 

BOOl., 

Figura 15 - Comando das eletrovalvulas do TQ-01 
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8.4 Comando das Bombas de Recalque e do Sistema A n t i - i n c e n d i o 

As entradas 14 e 15 comandam o acionamento manual, respectivamente das bombas 
B-01 e B-02. Ja a entrada 16 recebe o sinal de acionamento da bomba eletrica do sistema 
anti-incendio. 

B029/1 

>1 BO 16/1 
B09 

I 4 
B028/1 

16 B23 
I l L 

=•029/2 

Figura 16 - Comando da bombas de recalque e da B-05. 

8.5 Comando das Eletrovalvulas dos Tanques Diarios 

Esse agrupamento de blocos condicionam, a part ir das niveis logicos dos 
blocos anteriores, a abertura da eletrovalvula do TK-01 (para o TK-02 o 
agrupamento e identico). 

B05 

B07 

±3 
r 

4 

BO 16/1 

I 
M 
I 

B 2 4 Q 1 
> 1 Q 

Figura 17 - Comando da eletrovalvulas dos Tk's 

8.6 Bombas de Recalque 

Este agrupamento reiine as condi^oes de seguranca, para o acionamento das 
bombas de recalque, quais sejam; 

/ TQ-01 nao tenha at ingido o n ive l maximo; 
S A bomba do sistema anti-incendio nao esteja acionada. 

DC Bomt as de Recaque 
B36 Q5(Bo 

Q _ 

H_r_ 
.da eletigggivuia d%$£-0i B e j ^ g 

Figura 18 - Acionamento das bombas de Recalque 
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8.7 Comando das Bombas de Pressurizacao 

Quando uma das eletrovalvulas dos TK's atuar (ou mesmo as duas), a saida 
do bloco B15 (OU) ativara a contagem do tempo do Rele de Impulso de Corrente, 
deixando a saida do bloco B21 no nive l alto, at ivando a bomba B-03 (saida Q4). A 
logica para a B-04 e inversa (observe o bloco B18). As duas portanto, alternam -se 
durante u m periodo T especificado. Os blocos 19 e 12 sao os comandos manuais das 
bombas de pressurizacao, respectivamente da B-04 e B-03. 

B04 

omando das Bopbas de PressurizaqSo 

818 

B2 I 

B15 
>1 

JTJl 

B 19 
B34 

BO 19/2 

i9(Acionanento 

B20 B33 

>1 

da B-04) 
Q^Bomba B-05 

>1 B14 

rem B-03) 

Figura 19 - Comando das Bombas de Pressurizacao 

8.8 Acionamento do Botao Parada de emergencia 

O acionamento sera feito pela entrada 110 que se comportara como u m 
contato normalmente fechado. Se ele for acionado, impedira o funcionamento de 
qualquer uma das bombas do sistema de abastecimento. 

B04/2 
E> 

no B37 
B30/3 

~T***̂  
Figura 20 - Botao parada de emergencia 
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9.0 Conclusao 

Atraves da simulacao do programa de comando no L O G O Soft Comfort , 
observou-se que ele atendia as exigencias de operacionalidade e seguranca do 
sistema real. 

Este trabalho contr ibui significativamente para minha formacao 
professional, pois nele pude empregar conceitos adquiridos na graduacao e buscar 
solugoes para o controle de u m processo real, ut i l izando u m a ferramenta comercial 
amplamente divulgada. 
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110 Acionamento do Botao Parada de emergencia 
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112 
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114 
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117 

118 

119 

J20 

121 

I22 

I23 

I24 

AM Sensor de Nivel do TK-01 

AI2 Sensor de Nivel do TK-02 

A! 3 Sensor de Nivel do TQ-01 

AI4 

AI5 

AI6 

AI7 

AI8 

Q1 Eletrovavula do TK-01 

Q2 Eletrovalvula do TK-02 

Q3 Bomba B-04 
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34 Bomba B-03 

35 Bomba B-01 

36 Bomba B-02 

37 Eletrovalvula de Entrada do TQ-01 

38 Eletrovalvula de Saida do TQ-01 

39 

210 
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Q12 

Q13 

Q14 

Q15 

Q16 
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