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Resumo

Este documento faz parte do relatorio denominado "Desenvolvimento de modelo de ensaio
de Sistemas de Proteccdo Comando e Controlo Numérico (SPCC) em Dispositivos Electrénicos
Inteligentes (IED), utilizando o software OMICRON - “Test Universe" no ambito do Projecto
Final do Mestrado Integrado em Engenharia Electrotécnica e de Computadores, Major de
energia, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto.

A necessidade de inovar tornou-se num grande desafio da nossa sociedade, tendo a
engenharia um papel fundamental na investigacao e desenvolvimento que permitam
acompanhar a evolucao da tecnologia.

No actual sistema eléctrico de energia, a eficiéncia da aparelhagem que o compde é
garantia de uma boa qualidade de servico. Em qualquer actividade profissional ou ludica a
execucao das tarefas tende a ser optimizada e cada vez mais precisa.

No decorrer das actividades efectuadas pela “SISINT”, mais concretamente, no que diz
respeito aos ensaios de comissionamento das subestacdes AT/MT da “EDP - Energias de
Portugal”, surgiu a necessidade de trabalhar neste sentido.

Nesta perspectiva este projecto aborda separadamente os ensaios de cada painel tipo que

compodem uma subestacao AT/MT de distribuicao:

» Configuracées de hardware;
» Entradas binarias;

« Saidas binarias;

» Medidas analogicas;

»  Funcdes de proteccao;

e Funcdes de automatismo de religacao.
Este projecto visa proceder a uma evolucao na metodologia de ensaio dos sistemas de

proteccao comando e controlo (SPCC) das subestacdes de distribuicao, proporcionando uma

optimizacao dos ensaios, automatizacao da sua execucao e rigor na obtencao dos resultados.
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Abstract

This document is part of the report named “Development of test model in System
Protection Command and Control in Intelligent Electronic Devices, using OMICRON - Test
Universe” under the Final Project of the Integrated Master in Electrical and Computers
Engineering, Major Power Systems, Engineering School, University of Porto

The need to innovate has become one of the great challenges of our society, and
Engineering plays a key role in research and development, allowing us to go along with the
world’s progress.

In our actual electrical power system, the efficiency of its equipment ensures a quality
service, and as in any activity, professional or leisure, tasks tend to be optimized and more
precise. Therefore, during the daily tasks made by “SISINT”, specifically, what concerns
commissioning testing of AT/MT substations from “EDP - Energias de Portugal”, the need to
work in this direction has arisen.

In this perspective, this project addresses, separately, the testing of each type panel that

comprises a substation AT/MT of distribution:

e Hardware configurations
e Binary inputs

e Binary outputs

* Analogue measurements
*  Protection functions

* Functions of autoreclose automatism

This project aims to achieve a development in the testing methodology of protection
command and control systems (PCCS) in distribution substations, allowing an optimization of

the testing, automation in its implementation and accuracy in achieving results.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

Nas sociedades mais industrializadas e tecnologicamente mais desenvolvidas, a energia
eléctrica assume um papel preponderante para o seu desenvolvimento economico-social.
Neste contexto os aspectos da qualidade e continuidade do servico de fornecimento de
energia sao objecto de grande estudo e rigor na sua implementacao.

Nesta perspectiva os sistemas de proteccao desempenham um papel preponderante na
seguranca do fornecimento de energia eléctrica, uma vez que, além de permitirem detectar a
ocorréncia de anomalias na operacao das redes de energia, também limitam as consequéncias

que dai advém.

1.1. Enquadramento

A SISINT é uma empresa sediada em Vila Nova de Gaia cujo departamento de Automacao e
Controlo é responsavel, entre outras actividades, pelo projecto e comissionamento dos
Sistemas de Proteccdo Comando e Controlo Numérico (SPCC) de média tensao em subestacoes
AT/MT da EDP Distribuicao equipadas com Equipamentos Electrdnicos Inteligentes (IED) da
SIEMENS.

No actual sistema de exploracdao do sistema eléctrico de energia, as unidades de
proteccao nao actuam por si s6 de uma forma isolada, estdao inseridas num sistema de
tecnologia numérica, com funcionalidades integradas de proteccdo, comando e controlo,
também designado por SPCC. Este sistema é constituido por diversas unidades/equipamentos
(Unidade Central, Dispositivos Electrénicos Inteligentes, Posto de Comando Local, rede de
comunicacao local), as quais, no seu conjunto, possibilitam a execucao de automatismos

distribuidos e a supervisao e comando da subestacao, local ou remotamente [1].



2 Introducao

Especificamente os Dispositivos Electronicos Inteligentes (/ED) que neste caso sao
constituidos por unidades SIEMENS sdo responsaveis pela execucao das funcdes de proteccao,
funcdes de automatismo, comando e controlo do processo, nomeadamente através da:

* Aquisicao de informacao proveniente do processo, medidas ou sinalizacdes

« Emissao de ordens para o processo

* Implementacao de funcoes de proteccao e automatismo

* Interaccao com outros IED ou com a unidade central de processamento, através da

rede de comunicacgao (sinalizagdes internas, parametros, ...)

« Comando local dos 6rgaos de manobra de cada painel.

1.2. Objectivos

Em qualquer sector da indUstria e servicos, a execucao das tarefas tende a ser optimizada
e cada vez mais precisa. Com efeito no decorrer do trabalho efectuado pela SISINT, no que
respeita aos ensaios de comissionamento das subestacoes da EDP, surgiu a necessidade de
tomar tal iniciativa. Dai o nascimento deste projecto que nos proporcionara optimizacao dos
ensaios, automatizacao na sua execucao e rigor na obtencao de resultados.

Neste sentido, a estrutura do mecanismo de funcionamento do SPCC, que engloba
inimeras funcionalidades e interage com diversos equipamentos, requer um elevado nimero
de ensaios capazes de aferir o correcto funcionamento de cada uma das suas funcées com o
maximo de rigor e precisao.

Com efeito, este projecto visa desenvolver um modelo de ensaio constituido por uma base
de testes automatizados que cumpram os requisitos técnicos e normativos associados a cada
painel tipo de média tensdao que constituem uma subestacdo AT/MT de distribuicao.

Desta forma o modelo de testes sera capaz de automatizar o processo de ensaio na
medida em que o operador deixa de ter um papel activo passando a exercer essencialmente
uma funcao de supervisao no processo. Como?

Com a criacdo de modulos de teste sujeitos a condicoes de execucao, de funcionalidade e
de validacdo conforme os requisitos técnicos e normativos em vigor. Desta forma o modelo
tem ja pré-definidos os ensaios a efectuar com base nas:

» Configuracdes de hardware
» Entradas binarias

e Saidas binarias

» Medidas analdgicas

*  Funcoes de proteccao

» Funcbes de automatismo de religacao

Adequadas ao tipo de painel em estudo, seja painel de Linha MT ou AT, TSA+RN, Bateria de

Condensadores, Barras MT e Transformador de Chegada MT. Assim o operador depois de
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proceder a correcta montagem do equipamento de teste, fica responsavel por iniciar o
mesmo, clicando no botdo de RUN, proceder a alteracdo de estados que sdo solicitados pelo
proprio teste e por verificar a aprovacao das varias condicdes de validacdo dos diversos
testes. A medida que os mesmos sdo executados, é necessario confirmar o envio das

descricoes para a lista de eventos da subestacao.

1.3. Fundamento da evolucéao

O sistema de proteccdo, comando e controlo numérico de uma Subestacdo AT/MT da EDP
Distribuicdo, é composto por um conjunto de funcionalidades integradas que interagem entre
si através de dispositivos electrdnicos inteligentes IED por comunicacdo e que promovem o
funcionamento de todo o tipo aparelhagem que compée este sistema.

Atendendo a que a execucdo de ensaios de comissionamento de Subestacdées AT/MT
contempla o ensaio de operacionalidade de todo este complexo sistema de proteccao,
comando e controlo, a inexisténcia de um modelo de ensaio automatizado deixava ao
operador a responsabilidade de adoptar uma metodologia de ensaio capaz de satisfazer as
condicoes de verificacdo especificadas nos requisitos técnicos. Actualmente os ensaios sao
efectuados com recurso a um tipo de teste designado por “Quick CMC”, que tal como o nome
indica € um tipo de teste generalista, pratico e intuitivo mas que nao permite criar uma base
de registos de operacoes e resultados passivel de ser consultada e analisada posteriormente.
Apesar de existir um protocolo de ensaios em papel onde devem ser registados manualmente
os resultados obtidos, poderao surgir as seguintes questdes: o teste foi efectivamente
efectuado com X condigcdes? Quais as condicdes iniciais? De que forma foi efectuado o teste?
Qual o estado das outras variaveis? Entre outras questoes que poderdo ser completamente
objectadas com a implementacdo do modelo que foi por mim elaborado. Além disto, em
consequéncia da sua reduzida capacidade de configuracdo, o teste “Quick CMC” tem que
sistematicamente ser adaptado ao teste que se vai realizar pois nao possui capacidade para
autonomamente proceder a tal alteracdo, ao contrario do modelo agora criado.

Atendendo a actual estrutura do mecanismo de funcionamento dos Sistemas de Proteccao
Comando e Controlo das Subestacoes e a presente normalizacdo dos requisitos e
funcionalidades do sistema, torna-se indispensavel o desenvolvimento de um modelo de
ensaio automatizado, constituido por testes pré-definidos para os ensaios a efectuar, capaz
de garantir, certificar e validar a operacionalidade do sistema

A criacao deste modelo de ensaio, permitira reunir todos os aspectos enunciados, bem
como acumular a possibilidade de criar automaticamente um relatério por teste, tornando o
modelo numa real mais valia para os ensaios de comissionamento das Subestacoes AT/MT de
Distribuicao da EDP.
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1.4. Estrutura do Relatério

Este relatorio de projecto assenta a sua estrutura em cinco (5) capitulos, pretendendo
este primeiro, demonstrar as motivacées para o desenvolvimento deste projecto, aludindo
aos seus objectivos confrontando-os com os processos actuais.

0 segundo capitulo faz uma abordagem geral do ambiente onde se enquadra o projecto.

O terceiro capitulo evidencia as caracteristicas do hardware e software utilizado,
nomeadamente a mala de ensaios Omicron CMC 356 e o software de teste Omicron “Test
Universe”.

No quarto capitulo descreve-se, a constituicio do modelo de ensaio desenvolvido e
procede-se a uma analise detalhada dos diversos testes que constituem o modelo de ensaio
em estudo servindo como base o do Painel de Linha MT.

Por Gltimo no quinto capitulo sdo apresentadas as conclusdes do trabalho desenvolvido e

onde se abordam possibilidades para o desenvolvimento de trabalhos futuros.



Capitulo 2

SUBESTACAO AT/MT

Uma Subestacao Eléctrica € uma instalacdo com um conjunto de equipamentos eléctricos
destinados a elevar a tensdao da electricidade produzida nas centrais eléctricas para ser
transportada em Alta Tensao ou Muito Alta Tensao para as zonas de consumo, ou, uma vez
perto destas, baixar o nivel de tensao para que seja efectuada a distribuicao da energia.

A Subestacdo tipo AT/MT (Alta e Média Tensao) da rede de distribuicao € uma instalacao
mista, com aparelhagem de montagem exterior (painéis de alta tensdo e equipamentos
complementares de média tensdao) e de montagem interior, mais concretamente no edificio

de comando.

Ee e

Figura 2.1 - Subestacdo AT/MT
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2.1. Parque Exterior da Aparelhagem

No parque exterior da aparelhagem estao instalados os painéis de Alta Tensao e os
equipamentos complementares de média tensao. Os equipamentos que constituem o andar AT

no parque exterior de uma subestacao sao os seguintes;

2.1.1. Transformador de poténcia

No sistema de energia, desde a producao até a utilizacao, sao impostos diferentes niveis
de tensdo por consideracdes de ordem econdémica e de seguranca. Para realizar a transicao
entre os niveis de tensao empregam-se instalacdes transformadoras - subestacdes, onde o
elemento base é o transformador de poténcia. E ele que assegura a transformacédo da Alta
Tensao (60 kV) para a Média Tensao (30, 15 ou 10 kV, consoante a zona de implantacao da
Subestacao. Estes realizam a sua funcdao com rendimentos elevados. O Transformador de
Poténcia (TP) € assim o equipamento mais dispendioso de uma Subestacao.

O TP permite regular a tensao com possibilidade de actuacao no numero de espiras do
enrolamento primario (tomadas do TP), de modo a manter o valor da tensao no secundario.

Além do mais dispendioso € também o equipamento mais volumoso da Subestacdo. Pode
pesar até cerca de 70 toneladas e atingir cerca de 5 metros de altura. O 6leo isolante compde

usualmente 25 % do peso total.

2.1.2. Linha

As Linhas de Alta Tensao (AT) sao condutores utilizados para estabelecer um circuito
eléctrico e que podem ser utilizados para interligar duas instalacoes AT (Subestacdes ou
Postos de Seccionamento AT).

Podera ser utilizada também para alimentar clientes de Alta Tensdo ou para escoar a
energia eléctrica de algum produtor de energia eléctrica. Estes Ultimos cada vez mais
marcam presenca na rede de distribuicao, devido aos produtores edlicos, enquadrados dentro

da Producao em Regime Especial (PRE).

2.1.3. Seccionador

O Seccionador é o equipamento de corte visivel mas que nao possui poder de corte em
carga. O corte visivel é importante e fundamental na seguranca de pessoas, ou seja, & um
dispositivo de manobra (mecanico) que assegura, na posicdo aberta, uma distancia de

isolamento que satisfaz requisitos de seguranca especificados.
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2.1.4. Disjuntor

O Disjuntor é um dispositivo electromecanico que protege os circuitos contra
sobreintensidades (curto-circuitos ou sobrecargas).

O disjuntor interrompe o circuito eléctrico, antes que os efeitos térmicos e mecanicos
desta corrente se possam tornar perigosos. A intensidade de corrente maxima a que o
Disjuntor ainda consegue actuar é de 25 kA (25 000 A).

O corte é efectuado separando 2 contactos numa camara de corte, que possui como
material dieléctrico (isolante) o gas hexafluoreto de enxofre (SF6), com excelentes
propriedades dieléctricas e de extincao do arco eléctrico. As temperaturas atingidas quando
ocorre o arco eléctrico sdao de cerca de 2000 °C. O SF6 ajuda a arrefecer os contactos em
poucos milésimos de segundo (ms). O tempo maximo de abertura de um Disjuntor de Alta

Tensao é de 70 ms e usualmente os tempos andam a volta de 35 ms.

2.1.5. Isolador

Os Isoladores afastam electricamente qualquer parte em tensao (barramento AT, Linhas,
etc.) das estruturas que os suportam.

A EDP utiliza isoladores de porcelana. A porcelana é uma das derivacdes da ceramica,
caracterizada principalmente pela auséncia de porosidade. Considerada como um dieléctrico
(isolante) solido, a porcelana destaca-se principalmente pela sua alta capacidade de

isolamento eléctrico e resisténcia mecanica.

2.1.6. Descarregador de Sobretensées

O descarregador de Sobretensdo (DST) € o equipamento que actua como proteccao em
relacao as sobretensoes.

No surgimento de uma sobretensao elevada (por exemplo, devido a descargas
atmosféricas directas nas Linhas de Alta Tensao), o equipamento vai “descarregar a corrente”
para o circuito de terra.

O terminal superior esta ligado ao circuito de poténcia e a base esta ligada a terra,
através de uma barra de cobre. O material associado ao descarregador de Sobretensdo é o
oxido de zinco e possui uma resisténcia nao linear funcionado como uma resisténcia de baixo
valor para as sobretensdes (fazendo com que a intensidade de corrente circule do terminal
superior para a terra) e de valor elevado para a tensao normal (nao acontecendo nada nesta

situacao).
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2.1.7. Transformadores de Medida

A ligacao directa de aparelhos de medida num circuito de alta tensao além de perigosa
obrigaria a construir estes aparelhos com enormes dimensoes dada a necessidade de elevado
nivel de isolamento e grandes seccdes para as bobinas. Assim, os aparelhos de medida sao
ligados ao secundario de um transformador de medida no qual se obtém as grandezas a medir
ja reduzidas a valores convenientes e sem perigo.

O transformador de medida, para além da seguranca, tem ainda a funcdo de aumentar o

campo de medida (apenas em corrente alternada) do aparelho a utilizar

2.1.7.1. Transformador de Tensé@o

Tal como o Transformador de Poténcia, o Transformador de Tensdao (TT) é um
transformador, com 2 enrolamentos: um primario e um secundario.

Transforma a tensdao real numa tensdao medida, proporcional a real mas muito mais
reduzida.

O TT da a imagem da tensao que, naguele momento, existe no enrolamento primario. Por
exemplo, nos TT que utilizem a relacao de transformacao 60 000/100 V, se estiverem 60 000
V no primario surgem 100V no secundario e esse valor pode ser constantemente monitorizado
pelas unidades de proteccao. Desta forma as unidades de proteccao apenas recolhem os
valores secundarios de corrente alterna e é com base nesses valores que sao avaliados os

niveis de tensao do barramento AT.

2.1.7.2. Transformador de Intensidade

Tal como os Transformadores descritos anteriormente o Transformador de Intensidade de
Corrente (TI) é um transformador com 2 enrolamentos: um primario e um secundario.

Transforma a corrente que circula no enrolamento primario numa corrente induzida no
enrolamento secundario, proporcional ao primario mas muito mais reduzida.

Estas correntes sao suficientemente reduzidas de forma a possibilitar a medicao pelas

unidades de proteccao e pelos contadores.

2.1.8. Cabo de média Tensao

0O cabo MT é responsavel pela ligacdo do secundario do transformador de poténcia ao
respectivo barramento MT que se encontra no quadro metalico

O Cabo MT é constituido por um condutor e por uma camada isolante. O material
condutor é multifilar e tem uma baixa resisténcia eléctrica (usualmente aluminio ou cobre)
que permite transmitir uma determinada intensidade de corrente. A seccdo do condutor é
escolhida de acordo com a intensidade de corrente pretendida.

A camada isolante destina-se a separar electricamente (ou isolar) o condutor, em relacao

ao exterior. O material utilizado ¢ isolante sintético usualmente termoplasticos ou
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elastomeros e polimeros. O material mais utilizado é o polimero reticulado. Existem ainda
outros constituintes do cabo que variam consoante o tipo de utilizacdo do cabo e sao os ecras
metalicos, as armaduras e as bainhas exteriores.

0 ecra metalico destina-se a criar uma proteccao eléctrica e mecanica e sao utilizados
usualmente materiais condutores através de uma malha em torno da camada isolante. As
armaduras protegem mecanicamente contra esforcos tais como esmagamento e impacto e
accdo de roedores e é utilizado aco em forma de fita ou varios fios envolvendo o ecra
metalico. A bainha exterior destina-se a proteger o cabo do exterior, nomeadamente a
estanquicidade a agua, bom comportamento com a temperatura, resisténcia a agentes
nocivos (quimicos, corrosivos, etc.). Sao utilizados materiais plasticos isolantes tais como o

PVC, Polietileno ou compostos ignifugos se se pretender resisténcia a propagacao do fogo.

2.2. Edificio de Comando

O edificio de comando é constituido por uma sala ampla onde se encontra instalado o
equipamento principal de Média Tensao - Quadro Metalico blindado e respectivo barramento
MT - e os sistemas de alimentacao e de comando e controlo que se encontram integrados em

armarios adequados para o efeito.

2.2.1. Quadro Metalico

Quadro que contém as Celas de Média Tensao (MT), onde interligam as linhas de MT da
rede de distribuicdo que irdo alimentar os Postos de Seccionamento e de Transformacao da
rede de distribuicdo nos centros de consumo. Este inclui todos os paneis de saida MT, baterias
de condensadores, Transformadores de Servicos Auxiliares e Reactancia de Neutro. A

existéncia do painel de seccionamento de barras depende do tipo de barramento utilizado.

2.2.2. Servicos auxiliares de tensao alterna

Armarios que contém os disjuntores de Baixa Tensdo (BT) que alimentam os diversos
circuitos de tensdao alternada da Subestacdo. Este armario é alimentado pelos
Transformadores de Servicos Auxiliares e alimenta diversos servicos, tais como a ventilacao
de emergéncia, o aquecimento dos armarios no exterior, o ar condicionado, a iluminacao e as

tomadas da Subestacao.
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2.2.3. Servicos auxiliares de tensao continua

Armarios que contém os disjuntores de Baixa Tensdo (BT) que alimentam os diversos
circuitos de tensdo continua da Subestacdo. Este armario é alimentado pelas baterias de
tensao continua e depois cada circuito de tensdo continua alimenta diversos servicos, tais

como as centrais de intrusao e incéndio, o PC e os diversos circuitos de comando e proteccao.

2.2.4. Rectificador

Armario onde se aloja o equipamento que converte a alimentacdo em tensdo alternada

em tensao continua, que ira alimentar (carregar) as baterias de tensao continua.

2.2.5. Baterias de tensao continua

Baterias onde se armazena a energia eléctrica. Todos os circuitos de comando e proteccdo
funcionam a tensdo continua, alimentados pelas baterias em caso de indisponibilidade da
tensao do rectificador.

Faltando a energia as baterias asseguram o comando funcional da Subestacao durante o
tempo da capacidade das baterias, tal como, a alimentacao das unidades de proteccao e o
comando dos motores dos 6rgaos comandaveis.

Como as baterias do Projecto Tipo tém 200 Ah de capacidade poderao fornecer 20 A de
intensidade de corrente durante 10 horas.

As baterias sao do tipo Alcalino.

2.2.6. Contagem

Armario onde se encontram os contadores da Subestacado. Existe contagem da energia que
passa nos Transformadores de Poténcia, nos Transformadores de Servicos Auxiliares e também
€ medida a energia reactiva das Baterias de Condensadores.

Existe também um sistema de telecontagem que envia os valores das contagens pela rede
telefdnica para os servicos centrais da EDP, ficando disponivel em tempo real as contagens da

Subestacao.

2.2.7. Comunicag¢des

Armario onde se acomoda o equipamento de telecomunicacdes, que permite que a

Subestacao seja comandada remotamente, sem a presenca fisica de técnicos.

2.2.8. Posto de comando local

Armario que contém um computador que faz de Posto de Comando Local, com um

sindptico que permite comandar localmente os seus 6rgaos.
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E uma imagem da configuracio real da Subestacdo, com a indicacdo do estado
(aberto/fechado) dos seus 6rgaos comandaveis, tais como os Disjuntores, os Seccionadores e

as Tomadas do Transformador de Poténcia.

2.2.9. Painel AT

Contém as unidades de proteccdo e comando dos diversos Painéis bem como o regulador
automatico de tensdo. Estas unidades recebem informacdes e medidas (dos Transformadores
de Tensao e de Intensidade de Corrente) e avaliam em tempo real a necessidade de actuacao,

junto dos orgaos de corte (Disjuntores) ou nas tomadas do Transformador de Poténcia

2.3. Quadro de Média Tensao

Os quadros metalicos de MT sdao compostos por celas elementares, que contém a
aparelhagem correspondente a funcao que definira o seu tipo de funcionamento.
Com efeito, cada quadro metalico de MT pode comportar os seguintes tipos de celas:
* Chegada Transformador de Poténcia
* Linha
» Bateria de Condensadores
« Transformador de Servicos Auxiliares e Reactancia de Neutro
* Potencial de barras
e Interbarras
Cada painel tipo inclui também todas as ligacdes responsaveis pela transferéncia de

informacao entre o meio fisico e os dispositivos de controlo e proteccao.

2.3.1. Funcao de cada tipo de cela

2.3.1.1. Chegada do Transformador de Poténcia

A cela de Chegada do Transformador, tal como o proprio nome indica, assegura a ligacao
entre o secundario do transformador de poténcia AT/MT e o barramento do quadro metalico.
E responsavel pela alimentacdo do barramento de Média Tensdo por intermédio do circuito

secundario do Transformador de Poténcia. Normalmente esta ligacdo é efectuada a cabo.
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2.3.1.2. Linha MT

A cela de Linha MT permite fazer a distribuicdo da alimentacao do sistema eléctrico pelas
varias linhas de média tensao que compdem um dado sistema dado que estdao “penduradas”
no barramento de MT da Subestacao.

A cela de Linha MT tem a particularidade de permitir, ora alimentar a rede, ora alimentar
o proprio barramento seja através de um produtor isolado ou do fecho em anel da propria
rede. Este tipo de configuracdo confere ao painel de linha uma grande versatilidade que tera
de ser levada em linha de conta no estudo de coordenacao para a sua proteccao, avaliada

mais adiante.

2.3.1.3. Bateria de Condensadores

A cela de Bateria de Condensadores é responsavel pela ligacao do barramento de média
tensao a um ou mais bancos de baterias de condensadores que tém como funcao permitir a
compensacao do factor de poténcia do sistema a que se encontra ligado ora de uma forma

manual ora de uma forma automatica e programada no tempo.

2.3.1.4. Transformador de Servicos Auxiliares

A cela de Transformador de Servicos Auxiliares assegura a ligacao do barramento de
média tensdao a um transformador MT/BT responsavel por alimentar todo o sistema de baixa
tensao existente na subestacao.

Além do exposto esta cela assegura a ligacao do barramento a uma reactancia de neutro

gue permite uma alteracao rapida do regime de neutro da subestacao, isolado ou impedante.

2.3.1.5. Interbarras

A cela de interbarras permite a ligacao de dois semi-barramentos caso estes existam. A
exploracao do SEE podera assim optar por um sistema de barramento Unico ou de dois semi-

barramentos.

2.3.1.6. Potencial de Barras

A cela de Potencial de Barras contém o transformador de medidas de tensdes e é
responsavel por distribuir através do circuito secundario do mesmo os valores de tensao para
as celas cujas proteccées necessitem o seu conhecimento. Esta distribuicdo sera efectuada

conforme o esquema de principio.
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2.4. Sistema de Proteccdes, Comando e Controlo

O sistema de proteccao comando e controlo (SPCC) de tecnologia digital assegura o
comando e a supervisdao da subestacdo, no local e a distancia, através das funcdes de
proteccao, automatismo e encravamento definidos para cada tipo de painel.

0 SPCC de uma subestacao é composto por:

» Unidade de Gestao Central (UGC)
« Sistema de visualizacao e comando (Posto Comando Local)
» Dispositivos Electronicos Inteligentes (IED s 75J612,75J642)

PAS Server
e Sistema HMI

Centro Controlo

SIPROTEC

[EC 51850 [EC 101
I —_—

Figura 2.2 - Arquitectura geral de comunicacgéo [14]

2.4.1. Unidade de Gestao Central (UGC)

A Unidade de Gestao Central (UGC) é responsavel pela execucao das funcoes de comando
e controlo de toda a instalacao, no local e a distancia, nomeadamente:

« Supervisao e comando local da subestacao;

« Recolha e tratamento da informacao gerada na subestacao;

» Gestdo do registo cronolégico de acontecimentos na subestacdo, garantindo o
arquivo no PCL dos registos de eventos e de oscilografia, “descarregados”
automaticamente das proteccoes numa logica “Event Triggered”;

* Implementacdao de funcoes de automatismo; configuracdo, parametrizacao e
manutencdo de todos os modulos funcionais do sistema, através dum posto de
comando local (PCL);

» Animacao em tempo real dos diversos quadros graficos do IHM disponiveis no PCL;

* Interligacdo com o sistema de teleconducao e despacho da EDP
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Toda a transferéncia de informacao é baseada num sistema de comunicacoes, descrito
mais adiante, no qual a UGC funciona como um né na rede interagindo com todos os IED's.
De forma a garantir a mesma datacao nos equipamentos constituintes do SPCC, existe um

sistema de sincronizacao horaria através dum GPS.

2.4.2. Sistema de visualizacdao e comando (Posto Comando
Loca (PCL))

O sistema de visualizacdo e comando de uma subestacao, vulgarmente designado por
Posto de Comando Local-PCL assegura, na sua area de abrangéncia, e em articulacdo com o
Centro de Despacho da EDP, o comando e controlo da subestacao e a coordenacao das
medidas e meios para a visualizacao de estados e ocorréncias, tendo em vista a supervisao do
sistema. Trata-se entdo de um interface de operacao entre o utilizador (Operador/Despacho)
e toda a aparelhagem da instalacdo através de um monitor situado no armario da Unidade de

Gestdo Central.

Andar MT Semi. Barr. | Dledp |
Alarmes

Aut.
Gerais

Figura 2.3 - Esquema unifilar disponibilizado pelo PCL

A figura 2.3 representa a imagem obtida através do PCL referente ao esquema unifilar do
nivel de média tensdo duma subestacdo com dois semi-barramentos (apenas um é visivel)

Através da mesma é possivel comandar individualmente os aparelhos dos painéis dos ramais
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de MT, AT e Bl e verificar o estado em tempo real de cada um deles. As funcdes de
automatismo individuais estdo visiveis neste nivel de visualizacao.

Na barra inferior existe a possibilidade de comutar a imagem de apresentacao conforme
as funcionalidades que se pretendem executar. Com efeito, e descrevendo apenas algumas
delas, podem-se seleccionar as imagens referentes aos andares AT e/ou MT, automatismos

gerais e/ou por nivel de tensdo, medidas, eventos, alarmes, entre outros.

DESCRICAQ

P25 HODO FLICION

3 B1_1 ACELER PROT

3100712007 02, 2TPMT DI=J PERM LIG I ORMAL
986 |31.07.2007 [14:27:02.502 2TPMT1 F DESL+REF F2 FORA SERY
987 |31.07.2007 [14:27:02.502 2TPMT1 F DESL+REP FREG FORA SERY
985 |31.07.2007 [14:27:02.502 2TPMT1 F DESL+REP U MT FORA SERY
989 |31.07.2007 [14:27:02.502 2TPMT DI=.J PERM DESLIG NORMAL

31072007 14:27.02.503 BLOCOTT I TRODUZIDC
997 |25/0852007 [11:12:01 807 FCL LITILIZ ADOR SEM UTILIZADOR
9895 |25/0852007 [11:12:01 897 FCL LITILIZ ADOR SEM UTILIZADOR

250952007 SEM UTILIZADOR

siemens

LITILIZ ADOR

oz5i2007 11:24 (LOC) IList: o indow: 1000 lacks 0 | [BE|

aut. Aut, aut, - _
Gerais | AT MT1 ; 3 CIB ciB CIB

Geral AT MI-SB 1 §MT-SB I

Figura 2.4 - Lista de eventos da subestacao

A imagem 2.4 representa a lista de eventos que é gerada de forma instantanea por ordem

de ocorréncia na subestacdo. Esta lista recolhe todas as alteracbes de estado dos
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equipamentos bem como regista todas as ocorréncias ao nivel de defeitos detectados pelas
unidades de proteccao sinalizando tanto alarmes como disparos.

De forma a controlar as funcdées de automatismo individuais inerentes a cada tipo de
painel o PCL disponibiliza uma seccao onde se podera activar e desactivar a funcao de
deslastre de tensao e frequéncia por painel, seleccionar o tipo de programa de deslastre, a
prioridade do painel, definir o programa e afectar ou nao o painel ao religador, afectar ou
nao o painel ao automatismo de PTR e definir a sua prioridade, seleccionar o tipo de saida e

seleccionar o regime de exploracao dos painéis,
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Figura 2.5 - Pagina para comutacao dos automatismos individuais

2.4.3. Dispositivos Electronicos Inteligentes

Os Dispositivos Electronicos Inteligentes (IED - Intelligent Electronic Device) sao
responsaveis pela execucao das funcdes de proteccao, automatismo e comando e controlo do

processo (aquisicao de dados e comando da aparelhagem).
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Tipicamente, os IED, através da utilizacao de hardware especifico (cartas electronicas de

entrada e saida), sdo responsaveis pela:

Aquisicao de informacao proveniente do processo (sinalizacdes e medidas);
Emissao de ordens para o processo (por solicitacao das funcdes de telecomando,
proteccao ou automatismo);

Implementacao de funcdes de automatismo e de proteccao;

Interaccdo com outros IED ou com a unidade central de processamento, através da
rede de comunicacao local (sinalizacdes internas, parametros e telecomando);

Comando local dos érgaos de manobra de cada painel.

As unidades de proteccdo e comando utilizadas ao nivel da média tensao nas Subestacoes

da EDP sdo as 75J642 e as 75J612. Sao dispositivos numéricos, multifuncionais, de controlo e

proteccao equipados com um microprocessador poderoso. Todas as tarefas sao processadas

digitalmente, desde a obtencao de valores medidos até aos comandos para os disjuntores.

2.4.3.1. Entradas analdgicas

As entradas analogicas de medicoes de corrente alterna convertem correntes e tensdes

originarias dos secundarios dos transformadores de medida e adaptam-nas para o nivel

adequado para processamento interno no dispositivo.

L2
L3

I

A

a7 3lg

L5885 ngpon . mps

Figura 2.6 - Entradas analégicas da unidade de protecgcado 75J64 [10]
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A unidade fornece quatro entradas de correntes. Dependendo do modelo, o dispositivo
também esta equipado com trés ou quatro entradas de tensdes. Trés entradas de correntes
servem para entrada das correntes de fases. A quarta entrada de corrente (IN) pode ser usada
para a medicdo da corrente de defeito a terra (ponto estrela do transformador de corrente),
ou para um transformador de corrente de terra separado (para deteccao de corrente de
defeito sensitivo de terra e deteccéo direccional de defeitos a terra), normalmente utilizando
um toro.

As entradas de tensdao também podem ser usadas para medir as trés tensdes de fase a
terra, ou duas tensdes fase-fase e a tensao residual (Tensao VN). Também é possivel conectar
duas tensoes fase-fase em conexao delta aberto. Desta forma, as quatro entradas de tensao
da 75J64 também podem ser aplicadas para a entrada de 3 tensoes fase-terra, uma tensao
residual (tensao VN) ou uma outra tensao para a funcao de check de sincronismo.

Para o ensaio e determinacao do modelo em estudo a injeccao de correntes e tensbes é
efectuada nestas entradas analdgicas. De notar que para proceder aos ensaios devem-se
seccionar os bornes da instalacao de forma a curto-circuitar o circuito de correntes para o
exterior (Tl s) e abrir o circuito externo das tensoes.

Paralelamente ao processamento de valores medidos, o sistema de microcomputador

também executa efectivamente as funcdes de proteccao e controlo. Inclui especialmente:

» Filtragem e preparacao das grandezas medidas

* Monitorizacao das condicoes de pickup para as funcdes de proteccao individuais

» Interrogacao de valores limite e sequéncias no tempo

« Controlo de sinais para as funcoes logicas

« Saida de comandos de controlo para dispositivos de chaveamento

« Gravacao de mensagens, dados de defeitos e valores de defeitos para analise

* Gerenciamento do sistema operacional e funcdes associadas, tais como, gravacao
de dados, relégio em tempo real, comunicacao, interfaces, etc.

« Ainformacao é fornecida por meio de amplificadores de saida.

2.4.3.2. Entradas e saidas bindrias

As unidades de proteccao obtém informacdo externa através dos modulos de
entradas/saidas binarias. Cada entrada é activa através duma tensdo de polarizacdo obtida
nos terminais respectivos. As unidades em estudo, 75J642 que disponibiliza 20 (vinte)
entradas binarias e a 75J612 que disponibiliza 11 (onze) entradas permitem obter os estados

actuais da aparelhagem da subestacao bem como qualquer alteracao no sistema.
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Através das saidas binarias as unidades assumem uma funcdo de controlo permitindo
actuar sobre alguns equipamentos e enviar sinalizacoes para sinalizacao remota de eventos

importantes.
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Figura 2.7 - Entradas e saidas binarias da unidade de protecgao 75J612 [10]

2.4.3.3. Interface frontal

No painel frontal obtém-se informacdes tais como, mensagens relacionadas a eventos,
estados, valores medidos e status funcional do dispositivo, e sao fornecidas por meio de
diodos de emissao de luz (LEDs) e uma tela (LCD).

Um controlo integrado e teclas numéricas em conjunto com o LCD facilitam a interaccdo
com o dispositivo remoto. Por meio desses elementos, toda informacao do dispositivo, tal
como, parametros de configuracao e de ajustes, mensagens de defeitos, operacoes e valores
medidos, podem ser observados. Parametros de ajustes, tais como settings de actuacdo
tempos de disparo, activacao e desactivacao de funcdes podem ser alterados da mesma

forma.
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Além disso, o controlo dos disjuntores e outros equipamentos é possivel a partir do painel
frontal do dispositivo.

Sindptico Teclas de entrada
Nos Menus

Teclas de
navegagao

Tecla de
cancelamento

Teclade
LEDs de aviso

Tecla de confirmacao
recanhacimento de
LEDS
Ficha frontal para Teclado
ligacdo a PC (DGSI) nUM&rico
Chave de
LOC/IREM
Chave de Teclas de comando ;
desencravamento abrir / fechar Teclas de fungéo

Figura 2.8 - Unidade de proteccdo 7SJ64

2.4.3.4. Sistema de comunicacées

A rede de comunicacao local do SPCC assegura a comunicacao entre a Unidade de Gestao
Central, os Dispositivos Electronicos Inteligentes e o Posto de Comando Local, sendo
constituida por uma infra-estrutura fisica e por equipamentos de comunicacao.

A infra-estrutura fisica da rede local é do tipo “fast ethernet”, suportada em fibra 6ptica,
garantindo uma velocidade de transmissao adequada a execucdo das diferentes funcoes
inerentes ao SPCC.
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Entre os IED de painel e a UGC a topologia € em anel, sendo utilizado o protocolo de
comunicacao IEC61850. Para a comunicacao entre os IED é utilizado o mecanismo de
prioritizacao de mensagens associado a este protocolo - GOOSE (Generic Object Oriented
Substation Event) - possibilitando a implementacao de logicas de encravamento via Bus,

aceleracao de proteccoes e a implementacao de automatismos de uma forma distribuida.

Figura 2.9 - Arquitectura de comunicacgéo [14]
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Capitulo 3

MALA DE ENSAIOS

3.1. Caracteristicas

A mala de ensaios utilizada para a realizacao deste projecto foi a Omicron CMC 356. Este
equipamento é responsavel pela injeccao de correntes e tensdes sinusoidais que se injectam
conforme esquema de funcionamento da rede [3], a jusante dos bornes seccionaveis que
compdem o circuito de medidas analogicas do respectivo painel. Estas correntes e tensbes
pretendem simular os varios defeitos da rede que originam a actuacdao das funcoes de
proteccao.

Além da injeccdo dos sinais analdgicos, a mala de ensaios possui um modulo de entradas e
outro de saidas binarias através dos quais é feita a aquisicdo e envio de sinalizacdes e
comandos entre os Dispositivos Electronicos Inteligentes (IED) e os restantes equipamentos

pertencentes ao Sistema de Proteccao Comando e Controlo da Subestacao [4].

Figura 3.1 - Comunicacao entre Omicron CMC356 e o Computador é efectuado por Ethernet [2]
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3.1.1. Saidas de tensao

A Omicron CMC 356 dispoe de dois modulos de saidas analogicas de tensdes. O primeiro
permite a injeccao de trés (3) fases mais o neutro e é utilizado quando se pretende simular a
tensdao em cada uma das fases do barramento MT da Subestacdo. O segundo mddulo apenas
disponibiliza uma saida de tensdo com o respectivo neutro que neste caso foi configurado de
forma a simular a tensdo homopolar resultante do desequilibrio de tensbées do proprio

barramento. A tensdo maxima obtida é de 300V.

YOLTAGE QUTRUT

Figura 3.2 - CMC 356: Mddulos de saida de tensdao 4 x 300V [2]

3.1.2. Saidas de corrente

A Omicron CMC 356 dispoe de dois modulos de saidas analogicas de correntes, sendo que
neste caso sao disponibilizadas trés fases por para modulo. Através dos ajustes de
configuracao de hardware podemos seleccionar quais dos modulos pretendemos que estejam
activos. Com efeito, nos modelos de testes criados, o segundo modulo sera utilizado sempre
que exista necessidade de simular correntes no toro. O primeiro sera utilizado para simular as

correntes das trés fases do barramento.

CURRENT QUTPUT A
1 Z 3

CURRENT QUTPUT B

Figura 3.3 - CMC 356: Mddulos de saida de corrente 6 x 32A / 3 x 64A / 1 x 128A [2]

3.1.3. Entradas binarias

A mala de ensaios disponibiliza um moddulo com dez (10) entradas binarias que poderao
ser configuradas individualmente por software conforme as necessidades do sistema. A
configuracao das entradas binarias podera ser efectuada através do modulo de configuracao

de hardware e permite especificar o tipo de contacto a utilizar, se simples ou polarizado.
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Este modulo de entradas binarias é que vai permitir a aquisicao de sinais do sistema. Sinais
estes que irdao ser submetidos a critérios de validacdo por parte do software e transmitir ao
operador a operacionalidade do sistema em teste. Como sera tratado mais adiante, a
configuracdao das entradas binarias € especifica para cada painel, pois as sinalizacoes

envolvidas sao distintas conforme a funcao que este desempenha na subestacao.

BINARY / ANALOG INPUT (CAT Il /300 V)

Figura 3.4 - CMC 356: Mddulos de entradas binarias [2]

Figura 3.5 - Vista frontal da CMC 356 com a individualizacdo das entradas e saidas [5]

3.1.4. Configuracado de hardware

Com esta funcionalidade, definem-se os componentes de hardware que serao utilizados
[5], tanto a nivel de saidas analogicas como ao nivel das entradas e saidas binarias. Assim, de
acordo com o tipo de painel a ensaiar e consoante o nimero de informacdes disponibilizadas
no seu funcionamento, cada teste é parametrizado especificamente para a sua actividade e
de acordo com as especificacbes existentes. Recordo que as condicoes de verificacao e
aprovacdo dos varios testes sao baseados nas variaveis definidas previamente nestas

configuracoes de hardware.
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Figura 3.6 - Exemplo da configuracdo de entradas binarias utilizadas no painel de Linha MT

3.2. Software - “Test Universe”

O software “Test Universe” possibilita a interface entre o operador e a mala de ensaios. E
através deste software que se parametrizam as configuracdes de hardware atras referidas e a
partir dos quais se desenvolve a criacao do modelo de ensaio objecto de estudo neste
relatorio.

Este software é constituido por um conjunto de modulos de teste orientados a funcao que
se pretende ensaiar. A adequada configuracdo de hardware, em conjugacao com uma
criteriosa seleccao dos mddulos de teste disponibilizados pelo software, permitiu elaborar um
modelo de ensaio especifico para cada painel, capaz de garantir a correcta operacionalidade

das diversas funcées que compdem o SPCC.

3.2.1. QuickCMC

Este modulo de teste € o mais simples e mais intuitivo que é disponibilizado pelo
software. Atendendo a sua flexibilidade ele permite executar varios tipos de ensaio desde
especificacdes de tempos de actuacdo, funcdes de rampa e até injeccdo de correntes e
tensdes com as variaveis passo a passo. Mas como todo este processo é manual e atendendo

as suas limitacdes de configuracao, este teste tera que ser sistematicamente adaptado a cada
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funcao a ensaiar. Este é o teste utilizado até ao momento no ensaio de Subestacdes AT/MT da

EDP.

Arquivo  Editar  Yiska Teste Parametros Janela  Ajuda
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Figura 3.7 - “QuickCMC”: layout de teste e diagrama vectorial

3.2.2. Overcurrent

0 modulo de teste Overcurrent disponibiliza a curva caracteristica de actuacédo da funcao
de proteccao em funcao do tempo de disparo, parametrizado para defeitos fase-fase, fase-
terra, sequéncia zero e sequéncia negativa. E disponibilizado o disparo em varios pontos do
diagrama de actuacdo e o tempo de disparo destes é avaliado conforme a tolerancia pré
definida para a funcao que esta ser testada. Estes dados sdao agregados numa tabela de pontos

de teste.

3.2.2.1. Critérios de avaliacdo

De uma forma automatica este mddulo inclui pontos de disparo no diagrama de acordo
com os valores relativos da corrente nominal de cada patamar.

0 modulo de teste compara o tempo de disparo em cada ponto do diagrama e compara-o
com o tempo nominal pré definido afectado pela devida tolerancia de actuacao. Conforme o
valor de actuacdo esteja dentro dos critérios estabelecidos é gerada uma avaliacao

automatica de validacdo da caracteristica previamente estabelecida.
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3.2.2.2. Aplicacées

Este modulo de ensaio foi utilizado na definicdo da caracteristica de actuacdo para os
defeitos de Maximo de Intensidade de Fase, Maximo de Intensidade Homopolar e Maximo de

Intensidade Homopolar Direccional nos painéis com estas funcdes activas.
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Figura 3.8 - Mddulo “Overcurrent” utilizado no painel de Linha MT definido com 3 patamares de
actuacao e varios pontos de disparo

3.2.3. Verificador de estados

O modulo de teste Verificador de Estados, permite criar uma base de sinalizacdes e
comandos, numa grelha que definirdo os varios pontos de verificacdo a testar. Cada ponto da
grelha, ou seja, cada funcado, podera ser testada recorrendo a um disparo temporizado, a um
disparo permanente ou apenas com base numa instrucao. Este modulo permite criar janelas

com avisos em forma de pop-up imediatamente antes de se executar qualquer teste.

3.2.3.1. Critérios de avaliacdo

O Verificador de estados é o Unico mddulo que submete o operador a verificar de uma
forma ndo automatica a correcta operacionalidade das funcdes que lhe estao pré-definidas.
Assim por cada teste efectuado o operador tera que validar manualmente se a funcao
especificada em cada uma das linhas da grelha cumpre os requisitos que lhe estao

adjacentes.

3.2.3.2. Aplicacées

Este modulo foi utilizado em todos os painéis testados, pois permite armazenar em base

de dados, as informacdes relativas a entradas e saidas binarias especificas de cada painel.



Software — “Test Universe” 29

Atendendo a que se verificou por parte da EDP a uma uniformizacao das caracteristicas e
ensaios aplicaveis aos SPCC das Subestacdes da EDP, a utilizacdo deste médulo de testes
permite englobar de uma forma pré-definida a verificacdo em qualquer subestacao tipo das
entradas e saidas binarias dependentes do processo do sistema.

A verificacdo dos LED's da unidade de proteccdao também estdo especificados neste
formato e a sua operacionalidade é verificada recorrendo a esta caracteristica.

Por ultimo o teste baseado no verificador de avisos é capaz de recolher por intermédio do
operador, as leituras das medidas analdgicas nos diversos pontos de medida, submetendo-as a

uma avaliacao de conformidade definida pelo operador.
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Figura 3.9 - Mddulo de verificador de avisos utilizado no painel de linha MT, associado as entradas
binarias com o teste de painel em ensaio seleccionado e a espera de aprovacao

3.2.4. Ramping

O modulo de teste Ramping como o nome indica gera rampas de amplitude, fase ou
frequéncia para as saidas de corrente e tensao. Atendendo aos valores de actuacdo definidos
pelos settings da proteccao, definem-se, o valor inicial e final para a rampa, considerando o
tempo de permanéncia da variavel por cada passo incrementado. Este aspecto é relevante na
medida em que, caso o tempo de actuacao da funcdo seja inferior ao tempo de permanéncia
dum determinado estado da rampa, o valor obtido para avaliacdo nao sera o pretendido.

Uma outra caracteristica deste modulo é a possibilidade de permitir ao operador controlar

as variaveis de saida em qualquer momento do teste.

3.2.4.1. Critérios de avaliacdo

A avaliacao deste modulo é verificada através da criacdo de dependéncias na alteracao do

valor logico das variaveis de estado com os valores nominais associados a esses valores.
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Figura 3.10 - Exemplo de teste de rampa utilizado, com zona de actuacao pré definida para 1A, com o
critério de avaliacdo a ser satisfeito. Variavel de estado de arranque MIF transitou para o valor logico de
1 precisamente nesse instante

3.2.4.2. Aplicacées

Esta funcionalidade de teste é adequada para a verificacdo de zonas de operacao e
desoperacao das funcdes. Com efeito, para cada uma das funcdes de proteccao associadas a
cada painel foi criado um teste que avaliasse a sua zona de operacao e desoperacao. Esta
verificacdo ndo se cingiu a parametros de execucao trifasicos e foi elaborada também de

forma a certificar especificamente a actuacao de cada fase.

3.2.5. State Sequencer

O State Sequencer € um moddulo de testes que se caracteriza pela correlacdo entre varios
estados podendo dar origem a uma sequéncia de teste. A parametrizacdo de cada estado
poder ser ajustada de uma forma independente em termos de amplitude, fase ou frequéncia.
A transicdo entre eles depende de uma temporizacao pré-definida ou da condicao de estado
de uma qualquer variavel que esteja configurada no hardware de entradas binarias externas.

Esta dependéncia de varios factores confere uma grande flexibilidade aos ensaios e
permite uma adaptacao dos mesmos as especificidades que o comissionamento ao Sistema de

Proteccao Comando e Controlo Numérico requer.

3.2.5.1. Critérios de avaliacdo

Também no que respeita a este capitulo, o State Sequencer apresenta caracteristicas
impares. Neste aspecto o mddulo de testes admite dois tipos distintos de avaliacdo, uma

referente a verificacdo do tempo e outro dedicado a avaliacao do nivel. Refira-se que ambas
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sdo independentes mas poderao ser correlacionadas. De facto na avaliacdo do nivel, é criada
uma tabela onde se especifica para cada estado a condicao légica das entradas binarias do

sistema a cumprir sob determinado periodo especifico de tempo.

_ Avaliagio do Hivel

Carga |Defeit0 - MIF -1 3=-| Repouso
Avaliagio + ® 1r
Tolerincia 0,000 = 1,100 = 0,000 =
Disp. Disjuntor X ® b

Arr. MSQT

Disp. MIF

Disp. MIH

Disp. PTR

REE (in
OFM/O.Religagio
Disj. Fechado
Disp. CHMT
Disp. BMT

Fa - R il = R -
[ TE o T o Y e T o = e i = =

]
]
]
X
X
X
X

Figura 3.11 - State Sequencer: critério de avaliacao baseado na avaliacdo do nivel. Neste caso nao se
verifica um total cumprimento das condicdes de validacdo. Existem duas variaveis que nao satisfazem a
condicao de estado aquando do “Defeito MIF-I>”

A possibilidade de avaliar o estado das dez (10) entradas binarias configuradas no sistema,
em qualquer dos estados de teste, confere ao State Sequencer a capacidade de controlo e
supervisdo nao apenas das variaveis em teste mas também de todas as outras que se
encontram disponiveis e sujeitas a variacoes indesejaveis.

A eliminacdo deste vazio de informacao relativa as variacdes nao previstas de outras
variaveis de estado que até agora nao podiam ser controladas permitirao registar de forma
automatica as condicdes iniciais antes de se proceder ao teste, e as condicdes finais do

sistema no final do mesmo.

3.2.5.2. Aplicacées

Dada a flexibilidade de criacdo dos varios estados e atendendo aos critérios de avaliacao
disponiveis, estamos perante uma funcdo capaz de certificar o cumprimento dos tempos de
operacao de qualquer tipo de defeito da rede. Por conseguinte este modulo de teste foi
utilizado no desenvolvimento do modelo de ensaio para todos os painéis de forma a avaliar a
correcta afericao do tempo de operacao da proteccdo em analise.

Atendendo a que cada estado é definido pelas condicdes das saidas analdgicas de tensao
e/ou corrente e pelas saidas binarias, podemos proceder a uma alteracdo brusca e
praticamente instantanea entre dois estados. Esta caracteristica proporciona excelentes

condicOes para a simulacao da funcao de automatismo de religacao do disjuntor.
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A transicao repentina entre varios estados de funcionamento sempre com todas as
variaveis de estado sob avaliacdo em termos de estado e tempo, permitem monitorizar todo o
processo do ciclo de religacdo quer rapida quer lenta e simultaneamente avaliar de forma

automatica todas as condicoes de verificacao.

1 2 3 4
Home Carga Defeito MIF == Religazio Carga
VLIE 57TV 0,00° 50,000 Hz 5TTAV 0,00° 50,000 Hz 0,000 0,00° 50,000 Hz frdvicR 0,00° 50,000 Hz
VL2E 5773% -12000° 50,000 Hz 5773%  2000° 50,000 Hz 0,000%  -12000° 50,000 Hz 5773%  2000° 50,000 Hz
VL3-E 57TV 120,00° 50,000 Hz 57TV 120,00° 50,000 Hz 0,000 120,00° 50,000 Hz 57TV 120,00° 50,000 Hz
1L1 100,0 m& 000° 50,000 Hz 4,100 & 0,00° 50,000 Hz 0,000 A 000°  50000Hz|  100,0ma 0,00° 50,000 Hz
1L2 1000m& -120000° 50,000 Hz 41004  2000° 50,000 Hz 00004 12000 50000Hz]| 1000mA 2000° 50,000 Hz
1L3 100,0 m& 120,00° 50,000 Hz 4,100 & 120,00° 50,000 Hz 0,000 & 12000°  50,000Hz | 100,0 ma 120,00° 50,000 Hz
V(2)-1 0,000 0,00° 50,000 Hz 0,000 % 0,00° 50,000 Hz 0,000y 0,00° 50,000 Hz 0,000 ¥ 0,00° 50,000 Hz
12)-1 0,000 & o,00° 50,000 Hz 0,000 A 0,00 50,000 Hz 0,000 & o,00° 50,000 Hz 0,000 A 0,00 50,000 Hz
12)-2 00004  -12000°  50,000Hz 00004  42000° 50,000 Hz 00004  -12000°  50,000Hz 00004  2000° 50,000 Hz
12)-3 0,000 & 120,00 50,000 Hz 0,000 A 120,00 50,000 Hz 0,000 & 120,00 50,000 Hz 0,000 A 120,00 50,000 Hz
CMC Rel |0 output(s) active 0 outputi=) active 0 outputi =) active 0 output=) active
Trigger = 5,000 = - " 1,000 = - 2,000 5 = 1,000 =

Figura 3.12 - “State Sequencer”: exemplo de utilizacdo de uma sequéncia de quatro estados,
responsaveis pelo ensaio de uma funcao de religacao. Neste modo de visualizacao apenas sao
perceptiveis as definicoes de saidas de cada estado bem como o tempo de permanéncia respectivo

Estas particularidades permitem justificar de forma clara a utilizacdo especifica de cada
um dos mddulos de teste do software Test Universe na elaboracdo do modelo de ensaios
capaz de certificar e validar o funcionamento do Sistema de Comando e Controlo das

Subestacdes da EDP Distribuicao.



Capitulo 4

MODELO DE ENSAIO

Neste capitulo vou abordar a constituicdo do modelo de ensaio desenvolvido com mais
detalhe incidindo com maior objectividade na constituicao de cada teste. Atendendo a que o
ficheiro elaborado é constituido por quatrocentos e trinta e cinco (435!) modulos de teste no
painel de Linha MT, por cento e trés (103!) no painel de Bateria de Condensadores, oitenta e
um (81!) no painel de TSA+RN e quarenta e quatro (44!) no painel de chegada, nao me sera
possivel descrever individualmente todos os modulos! Com efeito irei analisar com detalhe o
modelo desenvolvido para o painel de Linha MT, pois trata-se do modelo mais completo e
aquele que contempla todos os modulos utilizados nos painéis que foram desenvolvidos. As
diferencas residirao na definicao das condicdes de verificacao. Por esse motivo sera analisado

um modulo tipo respeitante ao painel de Linha MT.

_MCJ E'I'I'I'."I"I'—"I'-'I'-'
= v I Ensaios Funcionais
ﬂ SEESEEE R Group:Ensaios funcionais - - - - -
75164

5 Hardware Configuration
vl @ Yerificagdies prefiminares R
W Entradas Digitais o S I 5 l n t
v 3 saidas Digitais sistamag integrados
v ¥ Medidas Analdgicas

+ v B MIF - Maxima Intensidade de Fase
+ W B3 MIH - Maxima Internsiade Homopolar
+ [ B3 MIHD - Méxima Intensidade Homopalar Direccional Equipamento em Teste - AjLIStE‘
+ v ﬁ PTR - Pesguisa de Terras Resistentes h
+ W B3 Condutor Partido . )
+ [ B3 Funcdo Automatismo - Religacdo Sllheslaga?.-"lfao:

Subestacao: SE FEUP

Bary: EECOOZ0

Figura 4.1 - Estrutura do modelo de teste utilizado na LINHA MT
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4.1. Estrutura

O modelo de ensaio desenvolvido com vista a automatizar, testar e validar os ensaios de
comissionamento das Subestacées AT/MT de Distribuicao da EDP Distribuicdo, é composto por

um ficheiro por painel tipo a ser ensaiado. Cada ficheiro de teste tem a seguinte estrutura:

* Configuracao do equipamento em teste
+ Configuracao de hardware

» Verificagcoes preliminares

« Entradas digitais

» Saidas digitais

» Medidas analdgicas

*  Funcoes de proteccao

» Funcao de automatismo de religacdo (Apenas aplicavel aos Painéis de LINHA)

Na configuracdo do equipamento em teste sao introduzidas informacdes relativas a
subestacao que esta a ser alvo de ensaios, e também se definem os patamares das funcoes de
proteccao de Fase-Fase e Fase-Neutro que estao activos. Os respectivos settings com valores
e tempos de actuacdo dos referidos patamares também sdo aqui especificados. Estas
informacoes serdo utilizadas pelo modulo de teste OVERCURRENT de forma a parametrizar o
respectivo diagrama de actuacao com base nos quais ira avaliar os valores de actuacao do
ensaio.

Na configuracdao de hardware sao definidas as variaveis de estado que irdo ser utilizadas
pelos modulos de teste. Esta configuracdo esta restrita ao nimero de dez (10) e sujeita as
restricoes impostas pela disponibilizacao das sinalizacdes por parte do esquema eléctrico de
cada painel.

Nas verificacbes preliminares sdo registadas informacdes relativas as unidades de
proteccao de cada painel. Informacdes respeitantes a nimeros de série, versdes de firmware,
versdes de comunicacdo, nimeros de IP s, entre outras.

Nas entradas digitais inicia-se a utilizacdo dos modulos de teste descritos no capitulo
anterior. Com efeito, este ensaio utiliza o “Verificador de Eventos” para armazenar as
informacoes de cada uma das entradas binarias da unidade de proteccdo especificadas na
Nota Técnica da EDP [6] especifica do painel em estudo. Além das entradas binarias os
respectivos LED"s também sao alvo de verificacao e avaliacdo de operacionalidade.

Tal como referido anteriormente, nas saidas binarias o processo de verificacao é feito
recorrendo ao “Verificador de Eventos”. Todas as saidas externas da unidade de proteccédo

definidas na Nota Técnica [6] da EDP estao parametrizadas no médulo de teste de forma a
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serem verificadas pelo operador. A elaboracao dos moédulos relativos as entradas e saidas
binarias bem como as medidas analdgicas, respeita as especificacdes normativas assentes no
documento da EDP Distribuicdo, “Sistemas de Proteccdo, Comando e Controlo Numérico
(SPCC), Dispositivos Electronicos Inteligentes. - Entradas e saidas externas” [8].

As medidas analdgicas constituem um teste a correcta electrificacdo dos circuitos
analogicos do painel, bem como a correcta parametrizacao da unidade de proteccao no que
respeita as relacoes de transformacao em vigor. Neste ponto o operador tera que registar no
proprio teste os valores lidos nas respectivas unidades de medidas. Os valores a injectar ja
estao previamente definidos e correspondem aos valores nominais de cada medida.

O ponto seguinte inclui as funcbes de proteccao aplicaveis ao respectivo painel e
condicdes de validacao impostas pelo documento normativo da EDP Distribuicao, “Sistemas de
Proteccao, Comando e Controlo Numérico (SPCC). Funcdes de proteccdo; Especificacdo

funcional” [7]. Estas estao agrupadas por grupo de settings, segundo:

Tabela 4.1 - Definicdo do grupo de settings

Regime de Neutro Tipo de Religacdo
Grupo A | __ ___Impedante _____ - Rapida _ _ _ _
GrupoB | __ ___lmpedante _____ _Rapida-Lenta-Lenta
GrupoC | ____ lIsolado L Rapida
Grupo D Isolado : Rapida-Lenta-Lenta

Por Gltimo temos a funcao de automatismo de religacdo que apenas € aplicavel ao painel
de Linha MT e inclui as condicdes de verificacao impostas pelo documento normativo da EDP
Distribuicdo, “Funcao de automatismo: Religacao rapida e/ou lenta - Especificacdo funcional

para Instalacdes AT e MT. Subestacdes de Distribuicao” [9].
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4.2. Painel de Linha MT

O modelo de teste para o painel de Linha MT segue a estrutura base descrita no ponto
anterior. Com efeito vou caracterizar mais detalhadamente os testes especificos deste tipo de

painel.

4.2.1. Configuracao do equipamento em teste

Para a configuracao do equipamento em teste foi definido o escalonamento conforme as

figuras 4.2 e 4.3:

Selecdo do grupo de Falta Comparkanment

Fase-Meutro

" Direcional

Sequéncia negativa
Sequéncia 2era {* M3a direcic

Parametros It do grupo de Falta selecionado

Ajustes para o gru

Akiva I pickup Tempo

v I | L000In | 1,000s | Ter
¥ Is= | 4o00m | 0100s

W Izmx | 10,000In | 0,050s

Figura 4.2 - Parametrizacao utilizada para defeitos de MIF com trés patamares de actuacao

Selecdo do grupo de Falka Comportamentc
 Dirari
Fase-Fase Cirecional
Sequéncia negativa
Sequéncia zero {* MZao direciol

Parametros Ift do grupo de Falka selecionado

Ajuskes para o grup

ativo I pickup Tempo

¥ I | 010m | 04005 | Tem
W I»» | ozom | 0,200s

¥ I:»» |  0400In | 0,00s

Figura 4.3 - Parametrizacao utilizada para defeitos de MIH com trés patamares de actuacao
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A configuracdo de hardware requer uma analise cuidada dos requisitos do sistema de

proteccao com vista a seleccionar as variaveis indispensaveis para o seu bom funcionamento.

Com efeito, o painel de linha MT obedece a seguinte configuracéo,

Onnguracdo de nardware

Geral 1 Saidas analdgicas Entradas bindrias / analdgicas ] Saidas b\nérias] Entradas analdgicas DC ] IRIGE & GPS ]

CMC356

Fungio

Binzrio Binario Binario Binario

Livre de potencial

v ~ it cd

Faixa nominal

Relagio do clamp de corrente

Limiar

Terminal de
conexio

Etiqueta

B

Binzrio

I

Binario

Binario

0 cd

Binzrio

i

Binério

icd

Binatio

e

-Disp. sjuntor V|
At MSGT

Disga. MIF

Dizp. MIH

Disp. PTR

REE Cn

OFMIO Religagio
Disj. Fechado
Disp. CHMT

Diz. BMT

Eritr kin. 11

Ertr hin. 12

X
X

Figura 4.4 - Configuracao de hardware utilizada no modelo de testes do painel de Linha MT

Atendendo aos sinais de entradas e saidas externas disponiveis, entendi que estes seriam

os mais adequados para posteriormente se parametrizar os testes de validacao.

Relativamente a configuracdo das saidas analogicas ficaram activas as duas saidas

analogicas associadas as tensoes e correntes de saida da mala de ensaios.
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4.2.3. Entradas digitais

As entradas digitais associadas ao painel de Linha MT estao especificadas na nota técnica
[6] e nos documentos normativos [8] em vigor. O mddulo de teste foi concebido com as

seguintes entradas,

Degrau de Teste LED LED Up PCL

SFE Mivel 2 Dizparo
REE On (zupery relé)
Falta Forga Motriz
DTR Inst. TSA+RN BP
Reserva

Reserva

Reserva

DTR Inst. TSA+RN BO

Parte mivel extraida el (]
Parte mavel Introcuz el )
Digjurtor desligado [l O
Disjurtar ligaco O (]
Painel ensaio 1 3 O W )
Supery. circ. fecho [l O
Supery. circ. abert. i (]
Secc. terra abertao el )
Secc. terra fechado [l O
Arco Int. CCFC 7 i) i (]
talss Frouxas [ 3 O W )
SFB Mivel 1 Alarme 9 O W (1]
] )

o
oM )

LT

r

r

r

3 o o i o i i[5 FE i i i i o o o i
o o F P8 PR R R B TR FE FRR FER BV B (R R R |

or

Figura 4.5 - Entradas digitais e respectivos LED *s configuradas no painel de Linha MT

Este teste estda concebido de forma a que o operador actue cada uma das sinalizacdes
descritas na coluna do lado esquerdo, que correspondem as entradas binarias especificas do
painel de linha, e verifique a sua correcta actuacdo e descricdo tanto na unidade de
proteccao como no Posto de Comando Local. O teste disponibiliza um cursor que permite ao
operador navegar por entre os sinais da grelha para que este proceda a aprovacao ou
reprovacao individual do teste. Como se pode verificar também os LED's associados a
respectiva funcao deverao ser alvo de validacao. No interior de cada circulo aparecera a

avaliacao respectiva, ou aprovada ou nao aprovada.
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4.2.4. Saidas Digitais

De uma forma analoga a verificada no ponto anterior, o teste de validacao das saidas

binarias é efectuado com base no Verificador de Eventos.

Degrau de Teste | LED LED I Destino I P I PCL I
REE Mormal r [ O o
REE Especial r 2 O W o
Reserva r r r r
Arrancue MFMHPTR 2| lelim O o
Drisparo MIF Hird felrd O or
Dijurtar Abrir r 2 [elird oV 9]
Disjurtar fechar r I O [l [
Reserva r r r r
Reserva r r r r
Disparo MH 1| lelim O o
Disparo PTR 3w leli~ O o
Reserva r 7 O or
Wiatcheog r v [ or

Figura 4.6 - Saidas digitais e respectivos LED s configuradas no painel de Linha MT

Nesta situacdo o operador accionara o sinal apresentado na coluna do lado esquerdo e
com o navegador de teste navega por cada uma das células da grelha de forma a verificar a
correcta actuacao da funcao, deixando uma avaliacdo positiva ou negativa. Em caso de
verificacdo de nao conformidade, o operador podera introduzir as informacdes que achar

relevantes num separador no navegador de teste especifico para cada célula da grelha.

4.2.5. Medidas analdgicas

Este ponto do modelo de teste procura certificar que a electrificacdo do circuito de

medidas analogicas esta correctamente estabelecida. Assim,

Degrau de Teste | LED Unidade de Protecgéo I PCL I Unidade de Protecgéo I PCL| I
Faze L1 [cA] O I ) [# UL-E ) [# UL-E =)
Faze L2 L2 Oz ) [ UL2-E ) [ UL2-E O
Faze L3 W IL3 el A ) [ UL3-E ) [ UL3LE O
Sistema Directo Wi=0 O Wn=0 W ut=0 O Wut=0 ]
Sistems Homop. Somat W In=3fase ) [V In=3*faze ) W Un=3*fasze ) W Un=3*fasze [}
Sistema Homopolar W len ) [V len ) [ Uen ) ¥ Uen [}
Paténcia [ Activa ) [ &ctiva () [V Reactiva () [V Reactiva [}

Figura 4.7 - Medidas analogicas do Painel de Linha MT

todas as medidas associadas a descricao da coluna do lado esquerdo, tém pré-definidos
valores de injeccao de correntes e tensoes. O operador vai percorrer cada uma das células da
grelha com o auxilio do navegador de teste e vai fazer correr cada teste em cada célula.
Simultaneamente procede ao registo dos valores lidos nas unidades referidas, num separador
disponibilizado no teste para o efeito. Estes valores devem estar de acordo com o
especificado em cada célula.

Antes de passar para as funcdes de proteccao queria referir que os médulos de teste
descritos anteriormente geram e transmitem automaticamente a nivel individual para um

relatorio geral as condicdes iniciais de ensaio, as condicbes de execucdo do ensaio e uma
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tabela com o registo de todos os resultados. Em anexo sera disponibilizado um relatorio

especifico para o painel de Linha em analise.

4.2.6. Funcbes de proteccao

Nesta seccao serdo abordados em pormenor os testes que serao responsaveis por garantir
a operacionalidade das funcoes de proteccao associadas a um qualquer painel de Linha MT de

uma qualquer Subestacao AT/MT da EDP Distribuicao.

Tabela 4.2 - Quadro resumo da aplicacdo de cada funcao de protecgao nas diversas condicées de
exploracao

Designagdo da fungao Actuacgado
Base de Dados Projecto-tipo Disj. REA REB Fgli:jq Relig.
MAX 1> Max. Int. Fase 1° nivel X X X X
MAX I>> Max. Int. Fase 2° nivel X X X X X
MAX I>>> Max. Int. Fase 3° nivel X X X X
MAX lo> Max. Int. Homop. Direc. 1° nivel X X X
MAX lo>> Max. Int. Homop. Direc. 2° nivel X X X X
MAX lo>D Max. Int. Homop. Direc. 3° nivel X X X X
PROT TERRAS RESIST Max. Int. Homop. Terras Resist. X X X
PROT ARRANQUE A FRIO | Coald Load Pickup/ Inrush restraint
CONDUTOR DA LINHA Condutor partido

4.2.6.1. Madximo de Intensidade de Fase (MIF)

Como referido no ponto 3.1, os testes as funcdes de proteccdo estao agrupados conforme
o0 grupo de settings respectivo. Assim para o inicio do ensaio da funcao de maxima intensidade
de fase, foi criado um ponto de interrupcao que solicita ao operador a alteracao do grupo de
settings em vigor na subestacdo para o grupo A. A passagem para o teste seguinte so é
efectuada depois de confirmada tal instrucao.

O primeiro teste a ser efectuado € o da caracteristica de actuacdo. Este sera executado
para cada combinacdo possivel de defeito fase-fase e para um defeito trifasico. Como ja foi
referido no ponto 3.2.1 a caracteristica definida por setting para a funcao de MIF é de tempo
definido, sendo estes parametros definidos aquando da configuracdo do equipamento em
teste.

Os pontos de disparo a ensaiar também ja estao pré-determinados sendo 90% e 110% da
corrente nominal de cada patamar especificado [1]. Os critérios de avaliacdo sao
automaticamente definidos com base nos tempos de actuacdo pré-definidos, inseridos na

configuracao do equipamento. Assim o critério de avaliacdo sera o seguinte,




Teste |Falta | Geral | Saida binria

Tipo de falta

Painel de Linha MT 41

Diagrama da caracteristica de sobrecorrente

Iteste: 0,950 [ 50,0000 —F -] - === == === b e e bk
" L1E * L1112 .
CL2E L1213 Rielativo a 1> hd 10000000 -1
" L3E L3 500,0000 — -1
" L1-L243
Adicionar | Muiltipos. .. | 100,0000 -
50,0000 -
12 o 30 Remover | Remover tudo |
10,0000 — -1
5,0000 -
@ N 0 1 N3o teg
i 0,95005» 38004 1000 9000ms 1,100 s MEotes = 10000 -4
> 0,9501>>:8,5004 1000ms 0,000s 200.0 r MEo tes - DJEDDD i
108001 10504 1000:  9000ms MR MEotes i
> 1.0501»> 42004 1000ms 0000s 1,100 s MEotes :
2 1,0501>»:106004 B000ms 0,000s 2000 wMEo tes 01000 —--
0.0500 —

Figura 4.8 - Critério de avaliacao para o teste de “Overcurrent”

ou seja, no primeiro ponto ndo devera existir disparo pois

0 ponto nao esta dentro da

zona de disparo do primeiro patamar I>, no segundo o tempo de actuacdo sera de 1s
correspondente ao patamar de |>, no terceiro sera 100ms pois refere-se ja ao patamar de
corrente I>>. Os trés Gltimos pontos terdao tempos de actuacao nominais de 1s, 100ms e 50ms,
respectivamente para os patamares I>, I>>, e [>>>.

O grupo de testes seguinte procura determinar a corrente minima de operacdo que
despoleta o arranque da funcdo de proteccdo. Este valor de actuacao sera determinado para
cada combinacao possivel de defeito fase-fase e para um defeito trifasico. O moédulo de teste
a utilizar é o Ramping e a sua implementacao contempla a criacdo de uma rampa com inicio
num valor de corrente nao susceptivel de provocar o arranque da funcao. Define-se portanto
um intervalo de injeccdo através do qual a corrente sera incrementada com pulsos
significativamente curtos capazes de garantir a verificacao do arranque da funcao em estudo.
Posto isto, & necessario definir um critério automatico de avaliacdo dessa actuacdo. No
exemplo ilustrado, definiu-se que a condicdo de mudanca de estado da entrada binaria
correspondente a sinalizacdo de “Arranque I> L1-L2” teria que comutar o seu valor logico de
zero (0) para um (1), com um valor nominal de actuacdo pré-definido e sujeito a uma
tolerancia nao superior a cinquenta (50) miliamperes. Note-se a partir da figura 4.9, na
particularidade do operador poder controlar em tempo real o estado de todas as variaveis do

sistema configuradas para este painel.
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Estado1
|

Sin. 1n- 3

104 3
100
096 3

Dizp. Digjuntor
Arr. MSAT
Dizp. MIF

OFM/0.Religagio
Disj. Fechado
Disp. CHMT

Dizp. BMT

Medidas de Rampa

Sinal Hom. Desv.- Desw.+ Real Desw. | Avaliagio

1L1,L2 1,0001n 0050 1n 0,050 In

Condigio
Arr. MSET 0-=1

Rampa |
Estaco 1

Home |
1 |Arrangue = L1-L2

Figura 4.9 - Critério de avaliacdo para a determinacao da minima corrente de operacao para um defeito
fase-fase

Para o ensaio de patamares de corrente de niveis superiores (I>> e I>>>), aos da funcao
actual € necessario proceder a desactivacao da funcao de patamar mais baixo pois este ira
provocar a actuacao da funcao de arranque da proteccao num patamar que nao é o desejado.
Tal instrucao é automaticamente gerada pelo modelo de teste.

0 teste seguinte pretende verificar a minima corrente de desoperacao da funcdo. Assim,
foi criada uma rampa simétrica aquela que deu origem a corrente de operacao. O critério de
validacao também sera distinto na medida em que a condicdo de mudanca de estado da
entrada binaria correspondente a sinalizacdo de “Arranque I|> L1-L2” passaria a ser a

comutacao do seu valor logico de um (1) para zero (0).

Arquivo  Editar  Yista Teste Parametros  Janela  Ajuda

|=E| B8 [m B« |Ey] Bl x| BIE] »|o]o]x] 28]«
1 2 3 |

Home Carga Defeita - MIF - 1= Repouso
V L1-E 1,000 %n 000" 1,000 fn 1,000 %n on0oe 1,000 fn 1,000 %n 0,0a-" 1,000 fn
VL2-E 1,000 %n -120,00° 1,000 fni 1,000 %n -120,00° 1,000 fn 1,000 %n -120,00° 1,000 fn
V L3-E 1,000 %n 120,00° 1,000 fr 1,000 %n 1z20,00°" 1,000 fn 1,000 %n 120,00° 1,000 fr
IL1 010010 000" 1,000 fri 1,100 In o0o® 1,000 fn 0,000 In 000" 1,000 fr
L2 010010 -12000"° 1,000 fri 1,100 In -120,00° 1,000 fn 0,000 In -120,00° 1,000 fr
IL3 010010 120,00° 1,000 fn 1,100 In 1z20,00°" 1,000 fn 0,000 In 120,00 1,000 fn
V{2)-1 0,000 %n oooe 1,000 fr 0,000 %n oooe 1,000 fn 0,000 %n o,0o° 1,000 fr
121 0,000 In 000" 1,000 fri 0,000 In o0o® 1,000 fn 0,000 In 000" 1,000 fr
1{2)-2 0,000 In 000" 1,000 fri 0,000 In o0o® 1,000 fn 0,000 In 000" 1,000 fr
1{2)-3 0,000 In o,.oo- 1,000 fn 0,000 In oooe 1,000 fn 0,000 In o,0o" 1,000 fn
CMC Rel |0 output( =) active 0 output(s) active 0 output(s) active
Trigger = 2,000 = a4 2,000 = = 2,000 =5

Figura 4.10 - Nimero de estados definidos no “State Sequencer” para determinacao do tempo de
actuacao da funcao de MIF

A figura 4.10, apresenta os estados definidos no modulo de teste “State Sequencer”

configurados para a determinacao do tempo de operacado da funcdo de Maximo de Intensidade
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de Fase. Podemos verificar a existéncia de trés estados distintos, cada um dos quais com a
sua definicdo de valores de saida. O primeiro, denominado estado de carga visa simular uma
situacdo de funcionamento normal em que esteja a ser alimentada uma pequena carga. O
tempo de permanéncia neste estado esta definido em dois (2) segundos. Terminado este
tempo o teste transita para o estado seguinte que corresponde a uma situacao de defeito MIF
com o valor de corrente acima do valor pré-definido de arranque. Neste instante a proteccao
deve dar inicio ao arranque da funcdo de proteccdo temporizando a ordem de saida de
disparo ao disjuntor' [10]. Mas neste caso quanto tempo é que o teste se deve manter neste
estado? De facto o mddulo de teste “State Sequencer” permite ajustar o tempo de
permanéncia num estado durante uma temporizacdo pré-definida ou entdo até que se

verifique a alteracao de qualquer variavel de entrada do sistema.

Término do estado

{+ Entradalz] bindrialz) edou intervald

v Utilize a condicdo de tigger bindrio como especificada abaiso

v |nteripgdo; 2,000 5

Condigo Trigger binrio
Lagica tigger: " E f+ 0u

Entrada Etiqueta | Estado |
Dizp. Disjurtor 1
Arr. MS0T

Dizp. MIF

Dizp. MIH

Dizp. PTR

FEE ©n

OFMIC Religacio
Digj. Fechado
Dizpr. CHWT

Dizp. BMT

PGP

e o e o e

-
=

Figura 4.11 - Definicdo de permanéncia num estado de forma temporizada juntamente com a utilizacao
da condicao de uma entrada binaria

Como se pode analisar neste caso especifico foram definidas duas condicées de
permanéncia no segundo estado, uma sujeita ao estado activo um (1) da sinalizacao de
Disparo do disjuntor e outra sujeita a temporizacdo de dois (2) segundos. A seleccao da
condicdo “e/ou” define se o critério exige a verificacdo das duas condicdes - “e”, ou apenas
aquela que se verificar primeiro - “ou”. Notar também que a temporizacao definida para este
estado deve ser sempre superior ao tempo nominal de actuacao da funcao de proteccao sob

pena de nao se verificar a actuacao da mesma.

! Condicao de funcionamento da funcao de proteccao da unidade de proteccao Siemens-75J54
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A transicao para o estado seguinte € o proximo passo da sequéncia de teste, e neste caso
corresponde a um estado final de repouso. Neste estado nao estao definidos valores de
corrente pois é presumido que o disjuntor foi aberto.

Relativamente aos critérios de avaliacdo para o teste em questdao, o moédulo “State
Sequencer” permite-nos parametrizar critérios distintos, tanto em termos de avaliacao de

tempos como em termos de avaliacao de niveis.

Avaliagio do Tempo

lgnorar antes Iniciar | Parar | Tnom | Tdesy- | Tdesv+ | Treal |T(Iesv| Avaliagio
= Defeito - MIF - | = Defeito - MIF - | = Dizp. Disjurtar 0=1 1,000= 1000ms 1000ms 3002 2010 = ®

Home

_ Avaliagio do Hivel

Carga |Defeito - MIF -1 3:-| Repouso
Avaliagio 4 ® I
Tolerancia 0,000 = 1,100 = 0,000 =
Disp. Disjuntor * * *

Arr. MSOT

Disp. MIF

Disp. MIH

Disp. PTR

REE On
OFM/0.Religagio
Disj. Fechado
Disp. CHMT
Disp. BMT

EoMIMIMIO I MIMINIX
[ B e o Y e

0
0
0
®
H
®
®

Figura 4.12 - Critério de avaliacao para a determinacao do tempo de operacao para a funcao MIF.
Exemplo de teste nao aprovado

O objectivo base deste teste é determinar o tempo de operacdo da funcdo. Para
determinar esse tempo e proceder de uma forma automatica a sua avaliacdo define-se no
critério de avaliacao por tempo, o estado da sequéncia de teste a partir do qual se pretende
iniciar a temporizacao. No exemplo em questao e dado o objectivo proposto pelo teste,
iniciou-se a contagem do tempo no segundo estado, ou seja, o estado caracterizado pela
simulacao do defeito. O critério de paragem do tempo devera temporizar a contagem até se
verificar a abertura do disjuntor [7], ou seja, até que o valor légico da variavel associada ao
disparo do disjuntor comute o valor de zero (0) para um (1). A avaliacdo automatica é
definida pela comparacdao do tempo calculado com o tempo nominal previamente
especificado para a actuacao desta funcao de proteccao. No exemplo ilustrado na figura 4.12,
o critério de avaliacdo nao foi satisfeito pois o tempo calculado para a actuacdo do disjuntor
foi de 3,010s quando o tempo nominal previsto era de 1s sujeito a uma tolerancia de 10%.
Verificou-se um desvio de 2,010s.

Além da possibilidade de se proceder a avaliacdo do tempo, o critério associado a
avaliacdo por nivel permite monitorizar e controlar o estado de todas as varidveis
configuradas. Podem assim definir-se critérios de avaliacdo de estados funcionais para
qualquer momento da sequéncia de testes que se esteja a executar. Esta ferramenta é

particularmente (til para definir a avaliacdo automatica de todas as varidveis que até nao



Painel de Linha MT 45

estao dependentes do teste em questao, mas por um erro do sistema possam vir a sofrer
alguma alteracao. Assim na avaliacdo do teste ilustrado parametrizou-se que no estado de
“Defeito MIF 1>, as sinalizacOes referentes ao arranque e disparo da funcao de proteccao em
causa tém que tomar o valor légico de um (1). Por outro lado, também se deve verificar a
permanéncia dos valores logicos associados aos disparos de Maxima Intensidade Homopolar e
PTR no valor nulo zero (0).

As restantes sinalizagdes garantem que o Regime Especial de Exploracao nao esta activo,
que nao existiu nenhuma ordem de fecho ao disjuntor, quer manual quer interna, que o
disjuntor efectivamente comutou de estado e que nao existiram ordens de disparo ao
disjuntores do painel de Chegada MT nem ao de Barras MT.

Conforme requisito do documento normativo [7] e [12], os tempos de actuacao das
funcdes de proteccao sofrem alteracées conforme o regime de exploracao que se verifique na
subestacao. Com efeito, caso se verifique o regime de exploracao A ou B, as unidades de
proteccao devem alterar os tempos de actuacdo dos trés patamares da funcdao MIF para que
actuem de uma forma instantanea.

0 ensaio a esta funcionalidade esta previsto no modelo de ensaio desenvolvido. Para criar

2

o]

as condicoes de execucdo exigidas o ciclo automatico de teste sera interrompido devido
criacdo de um ponto de interrupcao onde é dada a instrucao ao operador para proceder a
alteracao do regime de exploracao da subestacao para o grupo A e posteriormente para o B.
Para garantir a referida alteracdo, a passagem para o proximo teste sd é efectuada apos
confirmacao por parte do operador. O ensaio propriamente dito, sera entao iniciado e tera
uma estrutura em todo semelhante ao analisado na determinacao do tempo de operacao para
a funcao MIF. As Unicas alteracdes a observar, tém a ver com os critérios de avaliacao. Isto
porque o tempo de actuacao especificado deixard de ser o definido para a funcdo de
proteccao e passara a ser de zero (0) segundos. Na avaliacao do nivel foi alterado o requisito
de estado da funcao de “REE On” de zero (0) para um (1) em todos os estados do teste.

Uma funcao de teste criada neste modelo capaz de assegurar o ensaio da proteccao para
a funcao “Arranque a Frio” [7] também foi assegurada. Neste caso, o teste é composto por
cinco (5) estados, sendo que o primeiro simula uma condicao de painel desligado. Volvidos
dois (2) segundos da-se a transicao para o estado dois (2) que define um aumento instantaneo
da corrente, simulando a ligacdo da carga ao painel. Este valor de corrente representa duas
vezes a corrente de arranque do primeiro patamar da funcdo. Nos critérios de avaliacao foi
definida a permanéncia do estado do disjuntor como fechado e a estabilidade das funcdes de
arranque e disparo. Nos estados seguintes teremos uma repeticao do defeito mas neste caso

precedido por um estado onde é considerada uma situacao de carga.



1 2 3 4 5
Home |Emvazio Aumento brusco carda Repouso Aumento brusco cargs Repoliso
VLIE 0,000 ¥n 0o0e 1,000fn | 1,000 ¥n 0o0e 1000fn| 1,000 vn o0o® 1000t | 1,000vn oo0® 1000tm]  1,000%nR n00° 1,000 fn
VL2-E 000dVn 20000 1000fn] 1po0vn A2000° 1Too0fn| 1000%n 2000 1oo0fn| 4000%n -2000° 10| 1000%n 120,000 1,000 fn
VL3E 0,000 ¥n 12000° 1,000fn| 1,000 wn 12000° 1000fn|  1,000vn 12000° 1000fn|  1,000vn 120000 1000t 1,000%nR 120,00° 1,000 fn
(X} 0,000 [ 1,000 fn 210010 [ 1,000 0 04001n 000 1,000 0 24001n 000 1,000 fn 0,000 In 0,00° 1,000 fn
12 0000 -12000° 1,000 2100l -12000° 1,000 10 0100in. 120007 1,000 10 240000 -120,00° 1,000 fr o0odin. -120,00° 1,000 fn
13 0,0001n 12000 * 1,000 fn 21001 12000 * 1,000 10 010010 12000 1,000 10 210010 120000 1,000 fn 0,000 In 120000°° 1,000 fn
V(2)-1 0,000 ¥n 0a0® 1,000 | 0,000 wn 0a0® 1o00tn| 0,000 vn o00® 1o00tn| 0,000 v o0 1000t 0,000vR 000° 1,000 fn
K2)1 0,0001n 000° 1,000 fn 0,000 10 000° 1,000 10 0,000 1n 000 1,000 10 0,000 In oo 1,000 fn 0,000 In n00° 1,000 fn
2)-2 0,0001n [l 1,000 0,000 10 [l 1,000 10 0,000 In o00® 1,000 10 0,000 In 000 1,000 fr 0,000 In n00° 1,000 fn
12)-3 0,0001R 0o0e 1,000 0,000 10 0o0e 1,000 0 0,000 1n 00o® 1,000 0 0,000 In ooo® 1,000 fr 0,000 In no0® 1,000 fn
CMC Rel |0 output(s) active 0 outputs) active 0 oLtput(s) active 0 oLtput(s) active 0 oLtpLt(s) active
Trigger = 2000 = e 2000 = = 2,000 = —E 20005 = 2,000 s

Figura 4.13 - Disposicao dos estados referentes ao teste de "Arranque a frio"

E condicao de aprovacédo, que neste caso se verifique a actuacdo das saidas de arranque e

disparo da proteccao com a consequente abertura do disjuntor.

Avaliagio do Hivel
Em vazio |[Aumento hrusco| Repouso |A.ument0 brusco| Repouso

Avaliagiic
Tolerincia 0,000 = 1,100 = 0,000 = 1,100 = 0,000 =

Digp. Disjuntor
Arr. M5QT
Digp. MIF
Digp. MIH
Digp. PTR
REE Ony
OFM/0.Religagio
Disj. Fechado
Disp. CHMT

Disp. BMT

o e o R e S e
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OIOi= MO O 0= ==
[ e e T e A e B R -

-

Figura 4.14 - Critérios de avaliacdo para o teste de "Arranque a Frio"

Outro requisito de funcionamento para o sistema Proteccao, Comando e Controlo (SPCC)
das Subestacdes de Distribuicao € a abertura dos disjuntores da respectiva Chegada MT e
Barras MT em caso de deteccao de falha na actuacao do circuito de comando de abertura do
disjuntor [7]. Este processo devera ocorrer duzentos milissegundos apds a temporizacao da
respectiva funcao de proteccao [11]. Para ensaiar esta funcionalidade, foi criado um ponto de
interrupcao na sequéncia de testes automatica, de forma a dar a instrucao ao operador para
interromper o circuito de disparo do disjuntor. Este procedimento vai impedir que a ordem de
disparo da unidade de proteccao chegue a bobine de disparo do disjuntor impedindo este de
abrir.

Assim é dado inicio ao ensaio utilizando uma sequéncia de testes semelhante ao da
determinacao do tempo de operacdao da funcao. No entanto a condicao de paragem no
segundo estado, é substituida pelo disparo dos disjuntores da Chegada MT mais “e” Barras
MT. No critério de avaliacao do teste € definida a condicao de tempo respeitante a abertura
dos disjuntores da Chegada MT e Barras MT, num valor correspondente ao tempo de operacao
da funcao que deu origem ao disparo, acrescida de duzentos milissegundos. Na avaliacao do

nivel deve ser garantido que a posicao do disjuntor se mantém fechada.
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Atendendo a que a ordem de abertura relativa a falha na actuacdo do disjuntor é
efectuada por comunicacao [10] e [12] foi desenvolvido um teste para avaliar o requisito que
inibe o envio de qualquer informacao para a rede a partir da unidade, no caso do painel estar
em ensaio. Para o efeito foi criado novo ponto de interrupcao a solicitar a colocacao do
painel em ensaio e uma sequéncia de estados similar a definida anteriormente. Nas condicdes
de validacao foi alterado o requisito de abertura dos disjuntores de Chegada MT e Barras MT
para o estado logico de zero (0).

Outro requisito [11], é o da ndo emissdo da ordem de abertura a Chegada MT e Barras MT,
no caso da abertura do disjuntor com a permanéncia do defeito. Associado a este, existem
outros que estipulam a alteracao do estado funcional do disjuntor. Para o efeito foram

criados quatro testes, em que para o estado inicial de:

» Disjuntor fechado e introduzido
» Disjuntor fechado e extraido
» Disjuntor indefinido

» Bloco indefinido

Para cada um destes ensaios foram gerados trés 3 estados de teste. De forma a simular os
requisitos especificados, no estado de defeito ndao foi definido critério de paragem com a
actuacdo da saida de disparo do disjuntor. Esta situacdo garante que apesar do disjuntor
passar ao estado de aberto o defeito mantém-se. Para que o ensaio se torne apto, é
necessario definir como critério de avaliacdo de nivel, que em nenhuma das quatro situacoes
se verifique a abertura dos disjuntores de Chegada MT nem do Barras MT. Queria salientar
que para a colocacdo em pratica de cada uma das situacdes iniciais descritas foi criado um

ponto de interrupcao com essa instrucao.

4.2.6.2. Mdximo de Intensidade Homopolar (Direccional)

Para o ensaio relativo aos defeitos do tipo Maximo de Intensidade Homopolar, foi definida
uma estrutura de testes similar aquela que foi aplicada para a funcdo de proteccéo referida
na seccao anterior. Neste caso as alteracdes mais relevantes sao aquelas que se referem aos
parametros especificos da funcdao como valores e tempos de actuacdao. Nos critérios de
avaliacao por nivel serao substituidas as actuacoes dos disparos por MIF para disparos por MIH.

Relativamente ao ensaio de Maximo de Intensidade Homopolar Direccional, foram
desenvolvidos parametros de testes que abordassem a especificidade deste tipo de defeito.
Este tipo de defeito € bastante peculiar pois esta sujeito ndao s6 a actuacdo de uma
componente de corrente no toro como também a presenca de uma tensdo de polarizacao
adquirida no sistema homopolar que lhe confere a possibilidade de definir uma direccao de

actuacao da funcao de proteccao [7]. Neste aspecto o modelo desenvolvido permite uma
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grande capacidade de controlo das variaveis associadas e delimita com grande rigor a
direccionalidade na actuacao desta funcao.

Com efeito, o teste desta funcdo é iniciado por um ponto de interrupcao que solicita ao
operador que desactive a funcao de PTR pois esta interferiria com os ensaios que se sucedem.
Depois de confirmada a instrucao inicia-se o teste automatico. O primeiro mddulo baseia-se
na determinacao da corrente minima de operacao e na tensdo minima de operacdo. Tal como
nas funcdes anteriores, é utilizado o modulo Ramping que permite um incremento continuo
da saida analogica pretendida, corrente e depois tensao homopolar, desde valores iniciais ndao
susceptiveis de actuacao das respectivas funcdes até valores finais garantidamente superiores
aos valores de arranque das fungdes. A funcdao de Maximo de Intensidade Homopolar
Direccional tem a particularidade de poder definir em que condicées de direccionalidade
deve actuar [7]. Para o efeito a Unidade de Proteccao baseia-se no angulo definido entre a

corrente de defeito e a tensao de polarizacao [10].

Saidas analdgicas l Saida bindria | Trigger |

Estado da rampa 1
VL1-E| 0,000 0,00 * |50,000 Hz
VL2-E| 0,000% -12000 " 50,000 Hz
VL3-E| 0000% 12000°|50,000Hz
L1 0,000 A& 0,00 ® |50,000 Hz
L2 0,000 & -120,00 " 50,000 Hz
L3 0,000 & | 120,00 ® 50,000 Hz
V{2}-1 | 3,000% 180,00 " 50,000 Hz
{2}-1 3000 ma 0,00 ® |50,000 Hz
K2)-2 | 0,000 A -12000° 50,000 Hz
K{2)-3 | 00004 12000° 50,000 Hz

Visualizagdo do teste: Angulo de funcionamento loD'> Toro em LinhaMT.oce

Estados Rampa l Geral ]

Sinal Fungdo 1. Sinal 2 Fungdo 2. Tempo de teste estimadao;
| =) =N ]| = 1 1083005
E | Sinal 1
Rampa | de para Dehlta ot didt Passos| Hora | Condigio de parada

Estada 1

Figura 4.15 - Definicdo dos parametros da rampa de verificacdo de direccionalidade da funcao

0,00 " 360,00 ° 1,00 |300,0 ms 3,333 /s 361 108,300 = Nenhum

Dadas as potencialidades do mddulo de teste Ramping, foi desenvolvido especificamente
para a funcao direccional um ensaio que permitisse avaliar e registar todas as zonas de
actuacao definidas para a funcdo. Para tal o teste varre o esfasamento angular possivel entre
a corrente do toro e a tensdao homopolar, transmitindo em tempo real e sob um grafico, os
dados das variaveis para cada instante testado. Tal informacao permite definir todas as zonas

de actuacao da funcdo de Maximo de Intensidade Homopolar Direccional.
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Sin 14

300 +

250 - e

Hora | Sinal | Valor |
| Cursor 1 24805 (21 52,00 "
Cursor 2 1083 = 1231 360007

c2-c1 83,51 = I(2)-1(2)1 27600°

150 o

o~ /’_’/—/

50 +

20 30 40 a0 g0 70 a0

121

Entr.bin. 1 i
Entr bin. 2 [

Ewnbr ki 2

Figura 4.16 - Exemplo ilustrativo da actuacao da funcao direccional em funcédo do angulo de
desfasamento entre corrente e tensao

Neste exemplo ilustrado na figura 4.16, podemos observar que a proteccao actua quando
se verifica um esfasamento da corrente do toro com a tensao entre 82° e 360°. Estes valores
de esfasamento sdao automaticamente convertidos para uma tabela e reportados através dum
relatério geral.

Os testes seguintes reflectem as alteracdes do estado funcional do disjuntor mediante a

permanéncia do defeito. Tal situacdo foi ja analisada ao pormenor anteriormente.

4.2.6.3. Pesquisa de Terras Resistentes

A funcao de proteccao de Pesquisa de Terras Resistentes consiste numa proteccao de alta
sensibilidade, destinada a eliminar os defeitos fase-terra de grande resisténcia [7]. A sua
funcao de proteccao baseia-se numa curva de funcionamento de tempo “muito inverso”

conforme a expressao 4.1 e 4.2,

459,14XTM
top =|O'T — O,SAS | <5A,
(4.1)
top =M - 5A< | <200A,
(4.2)

Dada a funcado de caracteristica desta funcao, foram definidos varios pontos de actuacao
de forma a poder caracterizar a curva de actuacao da funcao. Para tal foram definidos para
cada ponto em estudo funcoes de teste do estilo “tempo de operacao” ja descrito

previamente.
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= ﬁ PTR. - Pesquisa de Tetras Resistentes
Activar a funcdo de PTR
-V ES Grupo de Settings A
7364
B Hardware Configuration
@ GRUPD SETTINGS-A; RyMN-Impedante RR.
() 1 arranque PTR Toro
@ I Desoperacdo PTR. Taoro
Tempo operacdo PTR I=0,0054 ---RNE
Tempo operacdo PTR I=0.0104 ---RNE
Tempao aperacda PTR I=0,0254 ---RMNE
Tempo operacdo PTR I=0, 1004 ---RNE
Tempo operacdo PTR I=0,5004 ---RNE
@ Inserir kempos obtidos na tabela seguinte:
[Ea) Curva caracteristica da PTR
[l Im Painel am ancain cfinikic3n de aherbora daodici
Figura 4.17 - Definicao de alguns pontos de actuacao solicitados pelo modelo de ensaio

Para cada um dos pontos definidos obtemos os tempos de actuacao ensaiados. De forma a
certificar que os tempos obtidos em ensaio correspondem aos tempos definidos pela equacgdes
(4.1 e 4.2), a que comparar os devidos valores de actuacdo com os da curva inversa. Tal
processo foi desenvolvido no modelo de testes. Assim de uma forma automatica é “chamado”
um ficheiro “Excel” através da associacdao de uma funcdo denominada Execute. Esta funcédo
executa um ficheiro “Excel” que tem ja pré-definida uma funcao de parametrizacao da curva
inversa associada a Pesquisa de Terras. De uma forma automatica é aberta uma nova janela
no ambiente de trabalho do operador, onde lhe é solicitado o registo dos valores de actuacao
determinados para os pontos definidos. Estes valores sao exportados para um grafico que
ilustra as duas curvas de actuacao, uma previamente definida e outra considerando os tempos

de disparo inseridos pelo operador.

SE FEUP
T 400
Reg. Curva= &
™= 0,2
forr = 05 Curva PTR
topt =[1283 1
120,00
lop {prim) iop (sec) top top_ens 9

0,75 0,0018 10,87

1 00025 183 100'00 9

2 0,0050 48,32 —
25 0,083 50,39 < 80,00 —e— Curva Caracteristica
3 0,0075 1472 @

4 0,0100 3704 L 60.00 da PTR

- il b 2 —a— Curva Caracteristica
15 00475 1087 <= 40,00 em ensaio

20 0,0500 5,00 ‘\

30 0,07s50 6,33

a0 01250 220 . M‘—O—o—o—-_;

50 0,1250 3,20

60 0,1500 267 0,00 T ' - -

70 01750 2,29

a0 02000 200 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40

an 0,2250 178
100 0,2500 1,60 Isec (A)
120 03000 1,33

Figura 4.18 - Curva de PTR pré-definida e ilustracdao onde serdo introduzidos os tempos de

operacdo obtidos nos pontos estabelecidos no modelo de teste
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4.2.6.4. Condutor Partido

A funcao de “Condutor Partido” caracteriza-se pelo aparecimento de uma componente
inversa no sistema. Com efeito o modulo de teste Overcurrent permite caracterizar de uma
forma automatica os pontos de disparo e define os critérios de avaliacdo pois estes sao
definidos com base nos tempos de actuacdo pré-definidos, inseridos na configuracdo do
equipamento. Convém salientar que esta funcdo nao provoca o disparo do disjuntor. Com
efeito nos testes da caracteristica e da corrente minima de operacao a condicao de paragem
do defeito nao podera ser obtida através do disparo do disjuntor, sendo parametrizada pelo
arranque da funcao geral. Segundo o protocolo de ensaios [11], a funcao de condutor partido
ndo actua se em simultaneo actuar uma funcao de maxima intensidade.

Através do modulo State Sequencer foi criado um teste especifico para o efeito. O estado
dois é responsavel por provocar um defeito de condutor partido e um de maxima intensidade,

sem que actue a funcao associada ao primeiro.

4.2.6.5. Automatismo de religacdo

A funcao de automatismo de religacao rapida/lenta tem caracteristicas de execucao que
tornam a sua automatizacdo numa tarefa quase impossivel! Mas tal adversidade pode ser
contornada se recorremos as potencialidades do médulo de ensaio State Sequencer. Porqué?

De facto, como ja foi referido na abordagem individual aos médulos, a possibilidade de
criar estados de teste independentes proporcionando uma transicao repentina entre varios
estados de funcionamento sempre com todas as variaveis de estado sob avaliacdo em termos
de estado e tempo. Estas caracteristicas permitem monitorizar todo o processo do ciclo de
religacdo quer rapida quer lenta e simultaneamente avaliar de forma automatica todas as
condicles de verificacao. Todos os testes desenvolvidos no modelo de ensaio irao garantir os
requisitos técnicos e normativos associados a [9] e [11].

Os ciclos de religacdo tém condicoes de arranque especificas para o tipo de defeito que o

despoleta. Assim,

Tabela 4.3 - Esquema de actuagao da fun¢do de religacdo

Fungdo Religacdo Rapida Religagdo Lenta

Arranque Disparo Arranque Disparo
(Tarr) (Top)

lo>

lo>>

lo>D

PTR - 1° Ciclo
PTR — 2° e 3° Ciclo
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A analise a esta tabela permite definir que:

* As funcoes de I>, I>>> e lo> nao desencadeiam religacao.

» A religacao rapida é iniciada pelo arranque das funcbes de proteccao de I>>, lo>>

e lo>D e pelo disparo da PTR

» Areligacado lenta é iniciada pelo disparo das funcdes I>>, lo>>, lo>D. Caso de trate
do primeiro ciclo também pela PTR, caso contrario a PTR despoletara a religacao

Nno arranque.

O modelo de testes criado para avaliar o correcto funcionamento de todo o
automatismo de religacdo é constituido por uma serie de testes iniciais dedicados a
confirmacao destas premissas. Com efeito foi criada uma primeira sequéncia dedicada a

religacao rapida.

= £ Funcdo Automatisma - Feligacdo
- [=1¥RF: Religacdo rapida - Grupo de settings & Impedante
Pause Module

o p— > AR bloqueada
Defeito I ----—--—- = RR activa cf arranque
(BT e — = AR bloqueada
Defeita Iok - = AR bloqueada

Defeito Tom=x ----—-- = RR. activa o arrangue
Defeito IoD= ------- = RR activa ¢ arrangue

Defeito PTR, --------- = RR activa cf disparo
Defeita I ----—---- = RR ¢} disparo definitivo antes Thlog da RR,
Defeito I3 —---m-m-- = RR seguida de RR apds Thlog da RR

Figura 4.19 - Sequéncia de testes para confirmacao da actuacao da religacao rapida por funcao
de proteccao

Cada um dos testes ilustrados é constituido por quatro (4) estados independentes. Um
primeiro denominado de “carga” que simula o funcionamento do painel em regime normal.
Um segundo que representa o aparecimento do defeito conforme a ilustracao. O terceiro
estado foi criado para temporizar o ciclo associado a manobra do disjuntor aquando da
religacdo. Por ultimo foi estabelecido novo estado de carga.

O principio de funcionamento do teste baseia-se no seguinte, o primeiro estado de carga
demora 6 segundos e volvido esse tempo o teste transita para o estado dois que ira provocar o
defeito. Nos casos em que a religacdo esteja bloqueada® ndo se verifica a religacdo, nos
restantes, imediatamente apos o defeito da-se a abertura do disjuntor e consequente
transicao para o terceiro estado. Aqui, é aguardada a ordem de religacdo para transitar para

o ultimo estado.

2 Religacéo bloqueada para I>,1>>> e lo>
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A condicdo de permanéncia no primeiro estado € apenas temporal. A do segundo estado
esta dependente da variavel de estado de disparo do disjuntor, ou seja, do seu valor logico.
Assim caso este tome o valor de um (1) é feita a transicao para o terceiro estado. Este tem
como condicao o valor da variavel associada a ordem de religacao, ou seja, caso esta surja é
feita a passagem para o ultimo estado que também tem uma condicdo de permanéncia
apenas temporal.

Os critérios de avaliacao baseiam-me numa primeira analise a verificar se efectivamente
as fungodes I>, 1>>> e lo> nao desencadeiam religacao. Tal é verificado se durante o terceiro
estado nao existiu uma ordem de fecho ao disjuntor. Para a confirmacao de religacao por
parte das funcodes I>>, lo>>, lo>D e PTR verifica-se se nesse estado surgiu a ordem de
religacao.

0 segundo critério avalia se efectivamente as funcdes I>>, lo>> e lo>D despoletaram a
religacdo no arranque da funcao. Tal situacdo é verificada se a abertura do disjuntor se
procedeu antes do tempo de operacao da funcao de proteccao. Isto porque o arranque das
funcdes é sempre instantaneo [10]. Para o caso particular da funcao de PTR é necessario
confirmar que a abertura do disjuntor para religacdo se deu ap6s o tempo de operacao da
funcao.

O teste denominado “Defeito I>>------- RR c/ disparo definitivo antes Tbloq da RR”,
verifica se caso surja um novo defeito antes de se ter contabilizado o tempo de bloqueio para
a religacao rapida, nao se verifica nova religacdo e € gerado um disparo definitivo.

O teste seguinte visa garantir que caso surja um novo defeito apds a temporizacao de
bloqueio da funcao de religacao, da-se o inicio a um novo ciclo de religacao.

Os testes desenvolvidos para o ensaio da funcao de religacao lenta foram desenvolvidos
com base em dez (10) estado distintos. Tal procedimento foi necessario visto que o grupo de
settings da subestacdo que permite o ensaio da religacao lenta é dado pela parametrizacao
do ciclo, Religacao: rapida-lenta-lenta.

Os critérios de avaliacao foram definidos da seguinte forma,

Avaliagiio do Hivel
Carga Defeito MIF I>>| Religagio Carga Defeito MIF I>>| Religagiio | Carga Defeito MIF I>>| Religagio | Carga

Avaliagic
Tolerineia 0,000 = 1,100 1,000 = 0,000 = 1,100 = 1,000 = 0,000 = 1,100 = 1,000 = 0,000 =
Disp. Disjuntor
Arr. MSOT
Disp. MIF
Dizp. MIH

Disp. PTR

REE On
OFM/0.Religagiio
Disj. Fechado
Disp. CHMT

Dis. BMT

(== EE RS S = E 45 S5 S 43 4
[=T=RE = = = R
[ o T T o S - 4
[=RR =T =T S R
oioixixiooioiaiain
(== RN =R = T - - -
(=R =R S S =1 S5 S S 9 4
== = = = e
(=R = = EE N =T SR S 4
HD—\XDXXXXD‘:

Figura 4.20 - Critério de avaliacao para o ciclo de religacao RLL, para um defeito MIF
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ou seja, no primeiro estado de defeito que desencadeia a religacao rapida, nao se deve
verificar o disparo da funcao, apenas o arranque, no segundo e terceiro estados de defeito ja
se verifica o disparo da funcao pois a religacao lenta a isso exige. Notar que durante os
estados de religacao se deve verificar a variacao da variavel relativa a ordem de fecho de
zero (0) para 1 (um). Durante toda a sequéncia também se certifica que nao existem disparos
dos disjuntores de Chegada MT e Barras MT.

No caso do disparo de PTR, no estado do primeiro e segundo defeitos deve verificar-se o
arranque e disparo da funcao, mas no terceiro estado de defeito a funcdo de religacao ja
devera ser desencadeada apenas pelo arranque da funcao, pois trata-se do segundo ciclo de
religacao lenta.

Os testes seguintes pretendem verificar a correcta actuacao da funcao de automatismo
com a interaccao de outro tipo de defeito que ndao aquele que deu origem ao ciclo de

religacao. Nesta situacao temos a sequencia de testes seguinte,

Defeito I3 —-——-—-= 10 Ciclo seguido de Io>

Defeibn I35 --—------ = 1° Ciclo sequido de IoD =

Defeito Ix3 --—-—---- = 19 Ciclo sequida de PTR. interrompe AR
Defeito PTR. --------- = 17 Ciclo seguido de I3 interrampe AR
Defeito PTR. --------- = 19 Ciclo sequido de Io= = interrompe AR
Defeito PTR. --------- = 19 Ciclo sequido de IoD= inkerrompe &R

Figura 4.21 - Sequéncia de testes para certificar interaccao de funcdes durante o ciclo de religacdo

Assim apds um primeiro ciclo de religacdo despoletado pelas funcoes I>>, lo> e lo>D, caso
se verifique no proximo ciclo um defeito de qualquer das mesmas funcées devera ser
desencadeada nova religacao. Caso o ciclo seguinte seja provocado por um defeito de PTR, ja
ndo havera lugar a novo ciclo de religacao [11].

Por outro lado os ciclos seguintes aqueles que foram desencadeados por uma funcao de
PTR, so serao bem sucedidos caso se verifique um defeito do mesmo tipo [11].

Com base nestas consideracoes foi definido por cada teste um critério de avaliacdo que
certifica o correcto funcionamento destas funcoes.

Por altimo foi criado um grupo de testes que permite garantir a interrupcdao do

automatismo de religacao com a aparecimento das seguintes situacoes,
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@ Interrupcdo do automatismo de AR

Defeitn o= ------- > Aparecimento de kensdo durante o kisol da RL
Defeita o= ------- = Aparecimento de defeita durante o bisal da RL
Cefeita Io -—------ = Ordemn de fecho ao disj. duranke o kisol da RL
Defeika IoD = ------- = Inibic8o de abertura do disjuntor

Defeita IoD = ------- = Inibicdo de fecho do disjuntor

Defeito To= = ------- = Mola Frouxa durante o tisol da RL

Defeito o= ------- = Arco Interno CFC durante o tisol da RL
Defeito o= ------- = Monitor Arco Inkerno Barra) durante o bisol da RL

Defeito Io= = ------- > REEA durante o t.isol da RL

Defeito Io= = ------- = REEE durante o t.isol da RL

Defeito Iozz ------- = Disjuntor em posicdo indefinida durante o Eisol da RL
Defeika Iom 5 --mm--- = Seccionadaor terra Fechado efou indef, durante o bisol da RL
Defeito Iom= = ------- » SF6 MZ durante o t.isol da RL

Figura 4.22 - Condigdes que implicam a interrupcao da funcao de automatismo

Conforme ilustra a figura 4.22, o modelo desenvolvido contempla uma série de testes
automaticos que visam certificar o correcto funcionamento do sistema em analise conforme
todos os documentos técnicos e normativos [9] e [11] disponiveis.

Assim nas duas primeiras condicdes ilustradas foi criado um novo estado de teste
imediatamente antes do estado de religacdo do ciclo lento. O primeiro caracterizado pelo
aparecimento de uma tensao na linha e o segundo pelo aparecimento de um novo defeito.
Ambas as situacdes provocam a interrupcao do ciclo de religacao.

Relativamente aos testes contiguos, foram criados pontos de interrupcdo nos estados
seguintes ao que desencadeia a funcao de religacao com a finalidade de definir a instrucao de
bloqueio ao operador. Este devera proceder a criacdo das condicoes exigidas de forma a que

depois o teste proceda a respectiva avaliacdo do ensaio.
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Capitulo 5

CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

5.1. Conclusoes

A realizacao deste projecto permitiu desenvolver um modelo de ensaio para os Sistemas
de Proteccao, Comando e Controlo das Subestacdes AT/MT da EDP Distribuicdo. Atendendo a
actual estrutura do mecanismo de funcionamento do sistema e dado que existe uma
uniformizacao das caracteristicas e ensaios aplicaveis a todo o processo, o desenvolvimento
de um processo automatizado de ensaio proporciona maiores garantias de rigor e eficiéncia.

Com efeito, o modelo de ensaio desenvolvido assenta numa estrutura baseada na criacao
de moddulos de teste sujeitos a condicoes de execucdo, de funcionalidade e de validacao
conforme os requisitos técnicos e normativos especificos para Subestacdoes de Distribuicao.
Associado a essas predefinicdes estd a avaliacdo automatica de cada teste, baseada em
critérios previamente definidos quer em termos de tempos como em termos de variaveis de
estado do sistema. Todas estas informacdes relativas ao processo de desenvolvimento e
avaliacdo de cada teste sao confluidas num relatério geral, gerado automaticamente e
passivel de ser consultado a qualquer momento.

Nesta perspectiva estamos perante um modelo de ensaio que permite ao operador passar
de um papel activo e dinamico, para outro baseado num plano de controlo e supervisao do
processo.

Devido a natureza do seu desenvolvimento o actual projecto confere-lhe a possibilidade
de ser utilizado no ensaio de qualquer subestacao de distribuicao, sendo ela equipada com
Dispositivos Electronicos Inteligentes (IED) baseados em arquitectura SIEMENS, ABB, EFACEC
entre outras.

Posto isto, estou em condicoes de assegurar que o desenvolvimento deste modelo de
ensaio automatizado constituido por testes pré-definidos para os ensaios a efectuar, capaz de
garantir, certificar e validar a operacionalidade do sistema conforme as normas especificas e

capaz de criar de forma automatica um relatério de execucdo, representa o meu
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desenvolvimento para uma inovacao nos ensaios de comissionamento das Subestacées AT/MT
de Distribuicao da EDP.

5.2. Trabalhos futuros

Com base no desenvolvimento deste modelo de testes e na experiéncia adquirida na
realizacao dos ensaios, defino este como um ponto de partida para a criacao de settings pré-
definidos para ensaios de comissionamento de Sistemas de Proteccdo, Comando e Controlo
Numérico de Subestacoes pois tal diligéncia permitiria uniformizar de uma forma mais
consistente o actual modelo de testes criado.

A adequacdo dos protocolos de ensaio a nova realidade de execucado dos ensaios de
comissionamento julgo que seja a iniciativa mais urgente a tomar, dada a automatizacao de
processos criada com esta aplicacao.

Numa perspectiva mais ambiciosa, propunha o desenvolvimento de uma aplicacao que
relacionasse cada teste executado com o evento respectivo recebido para SCADA. Desta
forma estariamos perante uma aplicacdo a todos o niveis notavel, ndao s6 ao nivel de

proteccao comando e controlo, como também ao nivel de comunicacao.
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Anexos

RELATORIO DE TESTES

Em anexo foi colocado um excerto do relatério de ensaio que é gerado automaticamente
pelo modelo de ensaio desenvolvido. Este relatério é constituido por todos os testes de ensaio
desenvolvidos e inclui todas as parametrizacoes de settings para a execucao dos mesmos. Os
critérios de avaliacdo estipulados e as condicdes de validacdo também estdao descriminadas
individualmente.

Gostaria ainda de salientar que a inclusdo do relatorio neste formato de texto
desconfigurou de sobremaneira as formatacdes do mesmo. A sua visualizacdo po6s exportacao

do software “Test Universe” apresenta um interface grafico bem mais apelativo!

6‘) sisint edp

Equipamento em Teste - Ajustes do dispositivo

Subestac¢ao/Vao:
Subestacao: SE FEUP Endereco da Subestacdo: Rua Dr. Roberto Frias
Bay: EEC0020 Endereco do Vao: Projecto Final
Dispositivo:

Nome/descri¢ao: 75J64 Fabricante: SIEMENS, SA
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Tipo de Dispositivo: Painel Linha MT Endereco do dispositivo:

NUmero Modelo/Série: 123456789

Info adicional 1: Faculdade de Engenharia da

Universidade do Porto

Info adicional 2: Trabalho de Dissertacao

Hardware Configuration

Equipamento de Teste

Tipo

No de série

CMC356

2?77?77

Verificagdo de Hardware

Executado Por

Resultado Detalhes

JAinda ndo executado

Verificacoes preliminares

Texto da instrucao:

Registo de dados da UP:

- Painel n°

- MLFB / UP:

- N° Série:

- Versao Firmware:

- Versao Bootsystem:

- Versao P-Set:

- Versao Comunicacao:

-NeIP:




Entrada de usuario:

Estado do teste: Inativo

Entradas Digitais:

Moédulo de teste
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Nome: OMICRON Annunciation Checker Verséo: 2.22
Inicio do teste: Fim do Teste:
Nome do Usuério: Gerente:
Companhia:
Resultados do teste
Degrau de Teste LED |LED UP PCL
Parte mével extraida N&o usado o
Parte mével Introduz N&o usado o
Disjuntor desligado N&o usado o
Disjuntor ligado N&o usado o
Painel ensaio 1 o 0
Superv. circ. fecho N&o usado o
Superv. circ. abert. N&o usado o
Secc. terra aberto N&o usado o
Secc. terra fechado N&o usado o
JArco Int. CCFC 7 o o
Molas Frouxas 6 o 0
SF6 Nivel 1 Alarme 9 o o
SF6 Nivel 2 Disparo N&o usado o
REE On (superv.relé) N&o usado o [N&o usado
Falta Forca Motriz N&o usado o
DTR Inst. TSA+RN BP N&o usado o [N&o usado
Reserva N&o usado N&o usado N&o usado
Reserva N&o usado N&o usado N&o usado
Reserva N&o usado N&o usado N&o usado
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DTR Inst. TSA+RN BO | |Néo usado | | | | |o |Nao usado |

Aval.: +..Aprovado x..Reprovado o .. N&o avaliado

Pontos de Teste

Total: 35 |Aprovado: 0 |Reprovado: 0 |N&o Testado: 35

Estado do teste:

Nenhum resultado disponivel!

Saidas Digitais:

Modulo de teste

Nome: OMICRON Annunciation Checker Verséo: 2.22
Inicio do teste: Fim do Teste:

Nome do Usuério: Gerente:

Companhia:

Resultados do teste

Degrau de Teste LED |LED Destino UP

REE Normal N&o usado o

REE Especial N&o usado o

Reserva N&o usado N&o usado N&o usado
Arranque MIF/MIH/PTR |2 (o] (o]

Disparo MIF 5 (o] (o]

Disjuntor Abrir N&o usado (o]

Disjuntor fechar N&o usado o

Reserva N&o usado N&o usado N&o usado
Reserva N&o usado N&o usado N&o usado
Disparo MIH 4 o o]
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Disparo PTR 3
Reserva N&o usado
Watchdog N&o usado

Aval.: + .. Aprovado x..Reprovado o .. N&o avaliado

Degrau de Teste LED |PCL

REE Normal N&o usado
REE Especial N&o usado
Reserva N&o usado

Arranque MIF/MIH/PTR

2 N&o usado

Disparo MIF

5 N&o usado

Disjuntor Abrir

Disjuntor fechar

Reserva N&o usado
Reserva N&o usado
Disparo MIH 4 N&o usado
Disparo PTR 3 N&o usado
Reserva N&o usado
Watchdog N&o usado

Aval.: + .. Aprovado x..Reprovado o .. N&o avaliado

Pontos de Teste

Total: 26 |Aprovado: 0

Reprovado: 0 |[Ndo Testado: 26

Estado do teste:

Nenhum resultado disponivel!
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Medidas Analdgicas:

Moédulo de teste
Nome:

Inicio do teste:

OMICRON Annunciation Checker

Verséao:

Fim do Teste:

2.22

Nome do Usuério: Gerente:

Companhia:
Resultados do teste
Degrau de Teste LED |Unidade de Protecgdo PCL Unidade de Proteccéo
Fase L1 IL1 o |IL1 o |UL1-E
Fase L2 IL2 o |IL2 o |UL2-E
Fase L3 IL3 o [IL3 o [UL3-E
Sistema Directo 11>0 o (1>0 o U1>0
Sistema Homop. Somat In=3*Ifase o |In=3*Ifase 0 |[Un=3*Ifase
Sistema Homopolar len o [len o |Uen
Poténcia Activa o |Activa o |Reactiva
Aval.: + .. Aprovado x..Reprovado o .. N&o avaliado
Degrau de Teste LED [Posicéo 1
Fase L1 UL1-E o
Fase L2 UL2-E o
Fase L3 UL3LE o
Sistema Directo Ul>0 o
Sistema Homop. Somat Un=3*Ifase o
Sistema Homopolar Uen (o]
Poténcia Reactiva o
Aval.: +..Aprovado x..Reprovado o .. N&o avaliado

Pontos de Teste

Total: 28 |Aprovado: 0

Reprovado: 0

Nao Testado: 28




Estado do teste:

Nenhum resultado disponivel!
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Equipamento em Teste - Ajustes do dispositivo

Subestac¢ao/Vao:

Subestacao:

Bay:

Dispositivo:

Nome/descri¢ao:

Tipo de Dispositivo:

NUmero Modelo/Série:

Info adicional 1:

Info adicional 2:

SE FEUP

EEC0020

7SJ64

Painel Linha MT

123456789

Faculdade de Engenharia da

Universidade do Porto

Trabalho de Dissertacao

Hardware Configuration

Equipamento de Teste

Tipo

No de série

CMC356

?7?777?777

Endereco da Subestacéao:

Endereco do Vao:

Fabricante:

Endereco do dispositivo:

Rua Dr. Roberto Frias

Projecto Final

SIEMENS, SA
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Verificacdo de Hardware

Executado Por

Resultado Detalhes

JAinda ndo executado

GRUPO SETTINGS-A; R/N-Impedante RR

Texto da instrucao:

Procedimento a seguir:

- Comutar a grupo de settings para A

Entrada de usuario:

Caracteristica L1-L2-L3:

Equipamento em teste - Parametros de Sobrecorrente

Protecdo de sobrecorrente

Tolerancia de Tempo Abs.: 0,100 s
Tolerancia de Corrente Abs.: 0,10 In
Conexao TP: Em linha
Conexao ponto de neutro do TC: Em diregéo
Direcional: N&o
Relagdo de Reset: 0,95
Aplicar auto-reinicializagéo: Nao

alinha

Tolerancia de Tempo Rel.: 10,00 %
Tolerancia de Corrente 5,00 %

Rel.:

Limiar JAtivo Corrente de Pickup Hora Caracteristica
1> Sim 1,000 In (1,000 A) 1,000 s 'Tempo definido
1>> Sim 4,000 In (4,000 A) 0,100 s

|>>> Sim 10,000 In (10,000 A) 0,050 s

Ajustes do Teste para Tipo de Falta L1-L2-L.3




Modelo de Falta

Tempo de pré-falta: 0,000 s

Tempo de pos-falta: 500,0 ms

Max. tempo abs. de 240,0 s Max. tempo rel.de falta: 100,00 %

falta:

Tenséo de falta: 1,000 Vn

Corrente de Carga: 0,000 In

Angulo: -75,00 °

Resete th. Habilitado:  N&o

Método de Reset Th.:  Manual
Teste de Pickup

Tipo de Teste: N&o executar o teste

Valor de Disparo: n/a

Resolucao: 100,0 ms

Avaliar: N&o
Relativo I [A] Direcao tnom tmin tmax Max. Tempo

de Falta

0,95 1> 0,95 n/a N/R 900,0 ms N/R 240,0 s
0,95 I>> 3,80 n/a 1,000 s 900,0 ms 1,100 s 2,200 s
0,95 I>>> (9,50 n/a 100,0 ms 0,000 s 200,0 ms 400,0 ms
1,05 I> 1,05 n/a 1,000 s 900,0 ms N/R 240,0 s
1,05 I>> 4,20 n/a 100,0 ms 0,000 s 1,100 s 2,200 s
1,05 1>>> 10,50 n/a 50,00 ms 0,000 s 200,0 ms 400,0 ms

Saidas binéarias
Saida bin. 1:
Saida bin. 2:
Saida bin. 3:

Saida bin. 4:

Condicao de trigger
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Légica de Trigger: ou
Disp. Disjuntor: 1
Arr. MSQT: X

Moédulo de teste

Nome: OMICRON Overcurrent Verséo: 2.22

Inicio do teste: Fim do Teste:

Nome do Usuério: Gerente:

Companhia:
Resultados do Teste para Falta Tipo L1-L2-L.3
Relativo I [A] Direcéo tnom treal Desvio [%)] Estado sobrecarg |Resultado

a

0,95 I> 0,95 n/a N/R N&o testado
0,95 I>> 3,80 n/a 1,000 s N&o testado
0,95 I>>> (9,50 n/a 100,0 ms N&o testado
1,05 > 1,05 n/a 1,000 s N&o testado
1,05 [>> 4,20 n/a 100,0 ms N&o testado
1,05 [>>> 110,50 n/a 50,00 ms N&o testado
Resultados do Teste de Pickup

Status do Teste: Nenhum resultado disponivel!

Valor de Pickup:
Valor de Dropout:
Relagdo de Reset:
Erro de relagdo
(Relativo):

Avaliacao:

Estado:




0 de 6 Pontos testados. 0 Pontos aprovados. 0

Pontos reprovados.

Avaliacao Geral: Nenhum resultado disponivel!
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