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Apesar de ter sido cuidadosamente revisto, ndo pode ser garantida a completa conformidade do
contetdo deste manual com as caracteristicas técnicas e funcionais do produto a que se refere, dado
gue ndo pode ser excluida a presenca de erros tipograficos ou outros. A informacao disponibilizada
é verificada periodicamente e correcdes ou explicacdes adicionais necessarias serdo incluidas em
futuras revisGes do documento.

Devido ao continuo desenvolvimento, o conteddo deste manual podera ser alterado sem aviso
prévio.

Todas as corregbes ou sugestées de melhoria sdo bem-vindas.
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PREFACIO

Objetivo

Este manual descreve a instalagao, configuragao, funcionamento e manutengdo da TPU T450.

Ambito

Este manual destina-se a engenheiros de prote¢do e automagdo de sistemas de energia, pessoal especializado responsavel
pela instalagdo, configuragdo e comissionamento do equipamento e elementos das empresas de transporte e distribuicdo
de energia encarregues da sua operagdo.

Aplicacao
Ainformagdo neste manual é valida para o seguinte equipamento EFACEC Automagao:

+ TPUTA450, Edigao 1

Instrucoes de Seguranca

Este manual ndo contempla todas as medidas de seguranca requeridas para a operagdo do respetivo equipamento pois
podem ser necessarias medidas adicionais em circunstancias especificas. Contudo, todas as instru¢des de seguranca
referidas ao longo do manual devem ser implementadas.

Qualquer intervencdo relativa a instalagdo, comissionamento ou operagdo do equipamento devera ser efetuada apenas por
pessoal técnico credenciado para o efeito.

O equipamento ndo deve ser utilizado para qualquer outro fim que nao seja o indicado neste manual.

O ndo cumprimento destas disposicGes podera colocar em risco o correto funcionamento da TPU T450, e eventuais danos
pessoais e/ou no equipamento.

Nivel Conhecimento Linguistico (para destinatarios nao nativos)

Para compreensdo integral do conteldo deste documento, recomenda-se que o leitor tenha um conhecimento da Lingua
Portuguesa ao nivel B1, definido pelo Quadro Europeu Comum de Referéncia.

Este produto estd em conformidade com a Diretiva do Parlamento Europeu e do Conselho
2006/95/CE (Diretiva da Baixa Tensdo), bem como com a Diretiva do Parlamento Europeu e do
Concelho 2004/108/CE (Diretiva de Compatibilidade Eletromagnética).

A conformidade é comprovada por varias agdes, incluindo os ensaios realizados pela EFACEC e por
entidades independentes, em conformidade com as normas EN 61000-6-2 (2005), EN 61000-6-4
(2007) e EN 50263 (1999) relativas a Compatibilidade Eletromagnética e em conformidade com as
normas EN 60950-1:2006 + A1:2010 + A11:2009 + A12:2011, EN 60255-5 (2001) e EN 60255-27
(2005) relativas a Diretiva de Baixa Tens3o.
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Organizacao

Este manual encontra-se organizado em capitulos de forma a ser mais facil encontrar a informagao pretendida e a adaptar-
se aos diversos leitores-alvo a que se destina:

+ Capitulo 1 - Introdugdo: resumo das caracteristicas e fungdes do dispositivo;

+ Capitulo 2 - Instalagdo: instrugdes para a instalagdo correta da unidade e para a execugdo de todas as ligagBes
necessarias;

+ Capitulo 3 - Interface Homem-Maquina: guia de utilizagdo de interfaces homem-maquina locais ou baseadas na web;
+ Capitulo 4 - Configuragdo do Dispositivo: descricdo das configuragGes base do dispositivo;

+ Capitulo 5 - Fungbes de Aplicagdo: descrigdo do principio de funcionamento, configuragdo e interface para cada fungao
integrada;

+ Capitulo 6 - Comunicag0es: aplicagdo e configuracdo dos protocolos de comunicagdo;
+ Capitulo 7 - Operagao: guia de funcionamento com procedimentos para realizar tarefas suportadas;
+ Capitulo 8 - Anexos: informagdo adicional sobre o dispositivo.

Ao longo do texto, sao feitas chamadas de atenc¢do para aspetos particulares da instalagdo, configuragcdo ou operagao do
eguipamento, com diferentes niveis de importancia:

Instrugdo de seguranga cujo ndgo cumprimento pode colocar em risco o correto funcionamento, e eventuais
danos pessoais e/ou no equipamento.

<

@ ' “ Instrugdo de seguranga ou operacional cujo ndo cumprimento pode por em causa o correto funcionamento
e/  doequipamento.

a seguranga pessoal e/ou do equipamento.

Resposta a questdo frequente acerca da configuragdo ou operagao do equipamento, para uma rapida

v Informacdo adicional de especial interesse para uma mais facil configuragdo ou utilizagdo, ndo relevante para
v solugdo do problema.
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GLOSSARIO

c.a. Corrente Alternada

A/D Analdgico / Digital

ANSI American National Standards Institute
AS Automation Studio

AT Alta Tensdo

BCD Binary-Coded Decimal

BCU Unidade de Controlo de Painel (Bay Control Unit)
c.c. Corrente Continua

CcB Disjuntor

cDC Common Data Class (IEC 61850)

CID Configured IED Description (IEC 61850)
COMTRADE IEEE Standard Common Format for Transient Data Exchange
CPU Central Processing Unit

DNP Distributed Network Protocol

DSP Digital Signal Processor

EHV Extremely High Voltage

EMC Electro-Magnetic Compatibility

FBD Function Block Diagram (IEC 61131)

FO Fermeture-Ouverture auto-reclose cycle
FTP File Transfer Protocol

GOOSE Generic Object Oriented Substation Event
GPS Global Positioning System

HMI Human Machine Interface

HTTP HiperText Transfer Protocol

1/0 Input/ Output

ICD IED Capability Description (IEC 61850)
IEC International Electrotechnical Committee

IEC 60870-5-101

Norma de acompanhamento para operagdes basicas de telecontrolo

IEC 60870-5-103

Norma de acompanhamento para as comunica¢des com os equipamentos de
protecgao

IEC 60870-5-104

Acesso de rede para IEC 60870-5-101 usando perfis de transporte normalizados

IEC 61131-3 Norma IEC para controladores programaveis

IEC 61850 Norma IEC para Redes de comunicagdo para automacao de sistemas de energia
IED Dispositivo Eletrénico Inteligente (Intelligent Electronic Device)

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers

P Internet Protocol

IRIG-B Inter-Range Instrumentation Group code format B
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LAN Local Area Network

LCD Liquid Cristal Display

LD Logical Device (IEC 61850)

LED Light Emitting Diode

LN Logical Node (from IEC 61850)

MAC Media Access Control address

MCB Miniature Circuit Breaker

MT Média Tensdo

OFO Ouverture-Fermeture-Ouverture auto-reclose cycle
PC Personal Computer

PLC Programmable Logic Controller

RMS Root Mean Square

RS-232 Ligacdo série de acordo com a norma RS-232
RS-485 Ligacdo série de acordo com a norma RS-485
RTC Real-Time Clock

RTU Remote Terminal Unit

SCADA Supervisory Control and Data Acquisition

SCL Substation Configuration description Language (from IEC 61850)
Sl Systeme International d’Unités

SNTP Simple Network Time Protocol

ST Structured Text (IEC 61131)

STP Shielded Twisted Pair

TCP Transmission Control Protocol

TPU Terminal Protection Unit

T Transformador de tensdo

UART Universal Asynchronous Receiver/Transmitter
URT Unidade remota terminal

uTC Universal Time Coordinated

uTP Unshielded Twisted Pair

XML Extensible Markup Language
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INTRODUCAO

Neste capitulo, é apresentado o relé de controlo e prote¢ao de transformador TPU T450. Sdo apresentadas as principais
caracteristicas do produto e o seu ambito de aplicagdo. E igualmente feita uma descricdo sumadria das suas varias
funcionalidades e apresentado o seu principio basico de operagdo, bem como fungses integradas.
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1.1 APLICACAO

A TPU T450 é um relé de protecdo de transformadores que proporciona uma solugdo de elevado desempenho para a
protecgdo do sistema de energia, oferecendo adicionalmente fungbes de controlo, medida e registo para uma gestao simples
e segura do sistema de energia.

A TPU T450 destina-se a protecdo de transformadores, incluindo transformadores de dois ou trés enrolamentos,
autotransformadores ou reatores shunt.

Os defeitos internos com baixo nivel de corrente podem ser seletivamente detetados pela sua fungdo de protegdo
diferencial sensivel, que oferece também um elevado grau de imunidade contra correntes de magnetizacdo e defeitos
externos com saturagdo dos TI, bem como um modo de operagdo correto numa gama alargada de frequéncias. O
equipamento efetua a compensagdo automatica da relagdo de transformagdo dos Tl e do grupo de ligagGes, sem que a
interposicdo de Tl auxiliares seja necessaria para a sua operagao.

A protegdo diferencial de transformador principal pode ser complementada pela fungdo de protegdo restrita de terra de
modo a melhorar a sensibilidade a defeitos de alta impedancia no transformador. Também estdo disponiveis outras fungdes
de protecdo de corrente, tensdo e frequéncia.

Vdrias fungdes de controlo e supervisdo permitem alargar a aplicagdo do relé, com opgdo para fungdes de automagdo
adicionais definidas pelo utilizador (por exemplo, légica de encravamento ou transferéncia de carga e esquemas de
reposicdo). A aplicagdo base é valorizada pelos valores medidos com elevada precisdo e pela gama alargada de registos e
outra informacdo armazenada.

O utilizador pode adaptar o dispositivo a diferentes topologias de subestagdo, assim como a variados esquemas de prote¢do
e controlo, através da elevada capacidade de configuraggo de I/O digital e analdgico, de funcBes avancadas programaveis
pelo utilizador e da biblioteca completa de fungdes integradas de firmware. A integragdo numa ferramenta de engenharia
de Ultima geragdo permite uma engenharia simples através do ciclo de vida do sistema sem comprometer os requisitos do
utilizador.

Projetada de acordo com a norma IEC 61850 e outras, a TPU T450 é flexivel, preparada para o futuro e podera ser
perfeitamente integrada em sistemas de protegao, automagao e controlo distribuido de varios fabricantes.
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Figura 1.1. TPU T450.
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1.2 ARQUITETURA

A TPU T450 é um Dispositivo Eletrénico Inteligente (IED) que consiste numa plataforma baseada num microprocessador,
com processamento completamente digital de todas as suas fungdes. A Figura 1.2 representa esquematicamente a
arquitetura interna do relé de protegdo.
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Figura 1.2. Arquitetura da TPU T450.

O sistema de conversdo analdgico/digital de aquisigio garante isolamento galvanico a partir do exterior do relé; garante
também o condicionamento das entradas de corrente e de tensdo, de modo a adaptar estes sinais aos niveis admissiveis
pela eletrénica interna.

Este subsistema é também responsavel pela filtragem e amostragem dos sinais para o consequente processamento pelos
algoritmos de prote¢do e medida. Um conjunto de filtros analdgicos e digitais passa-baixo foram dimensionados para
assegurar uma largura de banda adequada as fungdes de protecdo, em conjunto com algoritmos de estimagdo
especialmente concebidos para remover componentes harmonicos ou transitdrios presentes nos sinais.

O IED é capaz de realizar varias operages sobre os sinais analdgicos amostrados de base, como a soma de corrente ou a
selecdo de tensdo de barramento, o que permite adaptar o IED a topologias de barramento complexas sem a necessidade
de ligages externas adicionais.

O resultado destes processos de amostragem e estimagdo sao disponibilizados a uma biblioteca incorporada de fungdes de
protecdo, controlo e monitorizagdo através de um barramento de canal c.a. dedicado de alto desempenho. Estes resultados
sdo avaliados periodicamente de modo a apoiar o processo de tomada de decisdo do relé de protecdo. Esta abordagem
garante uma resposta atempada de todas as fungGes criticas.

Para além de entradas de aquisigdo analdgica, a interface com o processo inclui entradas e saidas digitais responsaveis pela
interagdo com equipamentos externos, como disjuntores ou outros aparelhos.
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O motor de logica permite a implementagdo de uma légica PLC definida pelo utilizador e fungdes de automacdo adicionais
gue complementam a biblioteca base de fungdes.

Um barramento de dados e eventos genéricos garante uma rapida troca de informagGes entre os mddulos do IED, sejam
modulos de ldgica definidos pelo utilizador, fungbes de biblioteca integradas ou objetos de I/O digitais. Os dados trocados
incluem as saidas de fungdes de aplicagao definidas pelo utilizador e integradas, informagao recolhida de entradas digitais e
comandos para dispositivos de corte externos.

O sistema central de processamento esta igualmente encarregue de gerir outras interfaces do IED, tais como a interface
homem-maquina, local ou remota, e sistemas de comunicagdo.

Alinterface homem-maquina inclui um ecra no painel frontal onde o utilizador pode aceder a diversos dados do sistema de
energia e do dispositivo, a um conjunto de alarmes configuraveis e a teclas funcionais. Também estd disponivel um servidor
web incorporado.

As interfaces de comunicagdo incluem um servidor IEC 61850 e mecanismos de publicagdo/subscricio GOOSE para
integragdo num barramento de estagdo IEC 61850, juntamente com varias outras opgdes de protocolo, tanto série como
Ethernet. As mensagens GOOSE funcionam como alternativa aos objetos de entrada/saida digitais, permitindo a troca de
informacdo com outros dispositivos IEC 61850 compativeis através da interface de comunicacgdo.

O design do IED inclui outros médulos responsaveis pelas tarefas auxiliares e de gestdo, tais como: gestdo de parametros e
alteracdo de gamas de parametros; diagndstico e autotestes, com supervisdo de watchdog; diversas fungGes de registo, tais
como registo de oscilografia ou registo de eventos. Um mddulo de sincronizagdo horaria independente assegura a datagao
correta de todos os eventos e registos.
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1

-3 CARACTERISTICAS GERAIS

O relé de transformador TPU T450 faz parte da série TPU 450 de |ED de Protegdo, Automagdo e Controlo da EFACEC. Todos
os IED desta série sdo caracterizados por um conjunto de caracteristicas similares e baseados numa plataforma comum que
fornece solugdes uniformes e altamente integraveis, de facil especificacdo, resolugdo de problemas e manutengdo.

*

Arquitetura potente e compacta, baseada num processador de 800 MHz topo de gama e outros nucleos especializados,
com processamento digital de sinal integrado.

altura de 6U, % x 19” (42HP), montagem em rack ou encastrada.

Até um maximo de 12 entradas analdgicas c.a. com conversdo analégico/digital com precisdo de 24 bit a uma taxa de
80 amostras por ciclo (frequéncia de amostragem de 4 kHz para uma frequéncia nominal de 50 Hz).

Configuragdo flexivel dos canais analdgicos e operages de canal incorporadas para suporte direto de topologias de
barramentos complexos.

Maximo de 104 entradas digitais com filtragem de entradas digitais incorporada ou 55 saidas digitais com configuragao
de impulsos de saidas.

Configuragdo flexivel de I/O, o que permite uma implementagdo de baixo nivel de pontos simples, duplos, n-bits ou
contagem de impulsos, assim como operagdo de multiplos contactos através de controlos simples ou duplos.

Leque alargado de fungdes de protegdo, controlo, supervisdo e monitorizagao que engloba varias aplicagdes do sistema
de energia.

Maior expansao e personalizacdo de aplicagGes através de fungdes definidas pelo utilizador e légica PLC, totalmente
programavel em linguagens IEC 61131-3.

Logica e aritmética booleana ou inteira disponivel em blocos funcionais tais como flip-flops, contadores e
temporizadores.

Atribuicdo flexivel de fungBes a um maximo de dezasseis dispositivos légicos internos, com modo de operagdo
independente e gestdo hierarquica de comutagdo.

Oito gamas de parametros independentes para cada dispositivo légico, permutdveis por logica programavel ou
comando do utilizador.

Reldgio de tempo-real com bateria, e configuragdo de fuso horario de acordo com a localizagdo do dispositivo.
Sincronizagdo horaria precisa, disponivel em opcdo via SNTP, IRIG-B ou protocolo de comunicagdo.

Registo de eventos com precisdao de um milissegundo, com entidades registadas definidas pelo utilizador e multiplas
opgoes de disparo.

Grande capacidade de memdria ndo-volatil, com armazenamento de varios registos do dispositivo, tais como registo de
eventos, registo de oscilografia, diagramas de carga e relatdrios de defeitos.

Trés portas Ethernet e até trés portas série, com multiplas op¢des de comunicagdo disponiveis.
Até quatro protocolos de comunicagdo simultaneos servidor/ escravo, série ou Ethernet.

Servidor IEC 61850 opcional pronto a ser integrado em barramento de estagdo IEC 61850, com mecanismo GOOSE de
publicagio/ subscri¢do que suporta esquemas complexos de automaggo distribuida.

Porta Ethernet frontal para a¢es de configuragdo, diagndstico e manutenczo.

Interface homem-maquina local que inclui um LCD grafico opcional grande, com teclado de facil utilizagdo para
navegacao no menu, edicdo de parametros e indicadores do estado de operagdo do relé.

16 alarmes e 9 teclas funcionais programaveis com varias opgdes de configuragdo.

Servidor web incorporado, acessivel pelas portas Ethernet frontal e traseira.

Identificagdo Plug-and-play de componentes internos de hardware e software.

Watchdog interno, saida de watchdog e auto supervisdo de todos os médulos de componentes de hardware e software.

Engenharia integrada nas ferramentas do Automation Studio, com caracteristicas de configuragdo, tratamento de
parametros operacionais, simulagdo, monitorizagdo online e extra¢do e analise de dados.

1-6
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+ Design altamente configuravel e flexivel e modelos de configuragdo previamente testados para cada variante do
produto.
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1.4 FUNCOES DE APLICACAO

1.4.1 FUNCOES DE PROTECAO

Diferencial de Transformador

¢ ANSI: 87T

+ IEC61850: PDIF / PHAR

+ Numero de fungdes independentes: 1

+ Apropriado para a protec¢do de transformadores ou auto-transformadores com dois ou trés enrolamentos.

¢ Suporta até cinco entradas de corrente trifasica restritiva, permitindo a aplicagdo nas topologias de barramentos
complexos e arranjos de disjuntores multiplos.

+ Compensagdo automatica das relagdes de transformagdo do Tl e do indice horario das ligagdes do transformador, sem
necessidade de interposi¢do de Tl para a operagdo.

+ Eliminagdo automdtica de sequéncia zero ou medicdo opcional das correntes de neutro.

¢ Um escaldo diferencial ndo restrito com disparo instantaneo de alta velocidade.

+ Um escaldo diferencial restrito com uma caracteristica de estabilizagdo ajustavel com trés sec¢des.

+ Elementos de protegdo separados para as trés fases (esquema completo).

¢ Alta estabilidade contra saturagdo de Tl, mesmo no caso de defeitos externos proximos com correntes elevadas.

+ Bloqueio contra corrente de magnetizagdo de segunda harmdnica, com opgdo de bloqueio cruzado entre fases distintas.
+ Bloqueio contra corrente de magnetizagdo alternativo baseado na detegdo da forma de onda.

+ Bloqueio opcional de quinta harmodnica, para detegdo de condigdes permanentes sobre-excitagdo, com opgdo de
bloqueio cruzado entre fases distintas.

+ MedigGes das correntes diferenciais por fase, restritiva, de segunda e quinta harmonica.

¢ Modo de teste dedicado, adequado para a verificagdo de configuracdes de funcdo e ligagGes externas antes de ativar o
disparo da fungdo.

+ Entrada de bloqueio independente para cada escaldo de protegdo.

Diferencial Restrita de Terra

+ ANSI: 87N

+ |EC61850: PDIF

+ Numero de fungdes independentes: 2

+ Apropriado para a protec¢do de transformadores ou autotransformadores.

¢ Suporte para até quatro entradas de corrente trifasica restritiva e uma entrada neutra permitindo a aplicagdo na maioria
de topologias de barramentos complexos e arranjos de disjuntores multiplos.

+ Compensagdo automatica das relagdes de transformagdo do Tl de fase de neutro, sem necessidade de interposicdo de
Tl para a operagao.

¢ Um escaldo diferencial restrito com uma caracteristica de estabilizacdo ajustavel com duas sec¢Ges.

+ Disparo instantaneo ou com tempo de atraso da operac3o.

+ Alta estabilidade contra saturagdo de Tl, mesmo no caso de defeitos externos proximos com correntes elevadas.
+ Supervisdo de disparo direcional opcional, permitindo melhor discriminagdo entre defeitos internos e externos.
+ Angulo de abertura da caracteristica direcional configuravel para colmatar erros de medic3o por saturacdo de TI.

+ MedigGes de correntes diferenciais e restritivas.
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*

*

Modo de teste dedicado, adequado para a verificagdo de configuragdes de fungdo e ligagdes externas antes de ativar o
disparo da funcgo.

Entrada de bloqueio independente.

Teledisparo

*

*

*

ANSI: 85

IEC 61850: PSCH

Numero de fungbes independentes: 1

Apropriado para a implementagdo de esquemas de protegdo de transferéncia direta de disparo.

Sinais de disparo gerais ou segregados por fase.

Dois médulos independentes, um para transmitir e outro para receber de subestages remotas.

Logica de transmissdo preparada para ser associada a qualquer fungdo de protegdo local ou disparo de escaldo.

Tempo de prolongamento do sinal transmitido configuravel e tempo de atraso opcional apds o recebimento de um
disparo remoto.

Preparado para varias interfaces de comunicagdo ou para associagdo com entradas e saidas digitais.

Entradas independentes para blogueio da transmissao e légica de recebimento.

Protecao de Maximo de Corrente Direcional de Fase

*

*

*

ANSI: 50, 51, 67
IEC 61850: PTOC/RDIR / PHAR
Numero de fungGes independentes: 3

Quatro escalGes independentes de maximo de corrente disponiveis: dois escalées de tempo definido e dois escalGes de
tempo definido ou inverso.

Elementos de protegdo separados para as trés fases (esquema completo).
Disparo instantaneo opcional.

Vrias curvas de tempo seleciondveis de acordo com as normas IEC e ANSI/ IEEE.
Rearme dindmico opcional quando a opgdo de tempo inverso for selecionada.

Multiplicador de limiar de corrente configuravel, ativado por condigao de légica definida pelo utilizador, por exemplo,
em interagdo com a légica de arranque de carga fria externa.

Bloqueio contra corrente de magnetizagdo de segunda harmdnica, ativado independentemente para cada escaldo, com
opcao de bloqueio cruzado entre fases diferentes.

Operacdo direcional em opgdo, direcdo frente ou tras, configurada independentemente para cada escaldo.

Angulo de caracteristica direcional com um intervalo de configuragdes alargado, o que permite uma melhor adaptagdo
ao angulo de impedancia caracteristica do sistema.

Polarizagdo com as tensGes de sequéncia direta e inversa e memoria de tensdo pré-defeito para assegurar seletividade
direcional adequada para todos os tipos de defeitos fase-fase.

Bloqueio opcional da fungdo ou disparo ndo-direcional no caso de falha do transformador de tensao.
Entrada de blogueio independente para cada escaldo de protegao.

Bloqueio configuravel de escaldo de alta velocidade por arranque de protegdo a jusante.

Protecao de Maximo de Corrente Direcional de Terra

*

*

*

ANSI: 50N, 51N, 67N
IEC 61850: PTOC / RDIR / PHAR

Numero de fungGes independentes: 5
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Quatro escaldes independentes de maximo de corrente disponiveis: dois escaldes de tempo definido e dois escaldes de
tempo definido ou inverso.

Disparo instantaneo opcional.

Varias curvas de tempo seleciondveis de acordo com as normas IEC e ANSI/ IEEE.
Curva logaritmica de tempo inverso adicional.

Rearme dindmico opcional quando a opgdo de tempo inverso for selecionada.

Grandeza operacional configuravel como corrente residual (soma calculada das trés correntes de fase) ou corrente de
neutro, obtida a partir de um transformador de neutro toroidal independente.

Detecdo de defeitos a terra de elevada resisténcia se a fungdo estiver associada a uma entrada de corrente opcional de
elevada sensibilidade.

Estabilizagdo de corrente de fase para prevenir erros devidos a saturagdo do TI.

Multiplicador de limiar de corrente configuravel, ativado por condi¢do de légica definida pelo utilizador, por exemplo,
em interagdo com a légica de arranque de carga fria externa.

Bloqueio contra corrente de magnetizagao de segunda harmdnica, ativada independentemente para cada escaldo.
Operagdo direcional em opgao, direcdo frente ou tras, configurada independentemente para cada escaldo.

Angulo de caracteristica direcional com uma gama de regulagdo alargada, o que permite uma melhor adaptagio ao
angulo de impedancia caracteristica do sistema e ligagGes de neutro.

Polarizagdo por tens3o residual e/ou corrente de neutro, assegurando seletividade direcional adequada para todos os
tipos de defeitos fase-neutro.

Discriminagdo de direcdo do defeito opcional, baseada em componentes de sequéncia inversa.

Bloqueio opcional da fungdo ou disparo nao-direcional no caso de falha do transformador de tensdo ou auséncia de
polarizagdo.

Entrada de blogueio independente para cada escaldo de protegao.

Bloqueio configuravel de escaldo de alta velocidade por arranque de protegdo a jusante.

Maximo de Corrente Direcional de Sequéncia Inversa

*

*

ANSI: 46, 67
IEC 61850: PTOC/ RDIR
Numero de fun¢6es independentes: 3

Quatro escalGes independentes de maximo de corrente disponiveis: dois escalGes de tempo definido e dois escaldes de
tempo definido ou inverso.

Disparo instantaneo opcional.

Varias curvas de tempo seleciondveis de acordo com as normas IEC e ANSI/ IEEE.

Rearme dindmico opcional quando a opg&o de tempo inverso for selecionada.

Operacdo direcional em opgdo, direcdo frente ou tras, configurada independentemente para cada escaldo.

Angulo de caracteristica direcional com um intervalo de configuracdes alargado, o que permite uma melhor adaptacdo
ao angulo de impedancia caracteristica do sistema.

Polarizagdo por tensdo de sequéncia inversa para assegurar seletividade direcional adequada para todos os tipos de
defeitos assimétricos.

Bloqueio opcional da func¢do ou disparo ndo-direcional no caso de falha do transformador de tensdo ou auséncia de
polarizagdo.

Entrada de blogueio independente para cada escaldo de protegao.

Protecao de Sobrecarga com Imagem Térmica

*

*

ANSI: 49
IEC 61850: PTTR
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Numero de fungbes independentes: 1
Modelo térmico do equipamento protegido, baseado nas perdas de calor calculadas de acordo com a caracteristica I’t.

Avaliagdo continua do valor RMS dos sinais de corrente, tendo em conta o efeito da corrente de carga antes da
sobrecarga.

Medi¢do independente para as trés fases, com operagao baseada na temperatura mais alta entre as trés.
Caracteristica de disparo de acordo com a norma IEC 60255-8.

Parametros de temperatura separados para alarme e rearme (permissao para voltar a fechar) dos escalGes.
Temperatura ambiente padrao ajustavel.

Entrada de blogueio independente.

Fecho sobre Defeito

ANSI: 50HS

IEC 61850: RSOF / PIOC

Numero de fungbes independentes: 1

Preparado para ser ativado por comando externo, por exemplo, em caso de comando de fecho do disjuntor.
Detecdo integrada de linha desligada, baseada na auséncia de corrente e tensdo, como alternativa.

Tempo de confirmagado configuravel para a condi¢do de linha desligada.

Intervalo de tempo configuravel em que a fungdo permanece ativa depois do fecho do disjuntor.

Escaldo de maximo de corrente de alta velocidade independente, com disparo instantaneo.

Preparado para ser associado a qualquer escaldo de outra fungdo de protegao.

Protecao de Minimo de Tensao de Fase

*

*

ANSI: 27
IEC 61850: PTUV
Numero de fungGes independentes: 1

Dois escaldes independentes de minimo de tensdo: um escaldo de tempo definido e um escaldo de tempo definido ou
inverso.

Elementos de protegdo separados para as trés fases (esquema completo).

Preparado para utilizar tensdes fase-terra ou fase-fase como grandezas operacionais.

Gama de configuragGes alargada, o que permite limiares de operagdo abaixo ou acima da tensdo nominal.
Bloqueio opcional em caso de falha do transformador de tensédo, de acordo com a fungdo de supervisdo respetiva.
Entrada de bloqueio independente para cada escaldo de protegao.

Esquemas configuraveis de reposicao e deslastre de cargas, totalmente programaveis pelo utilizador.

Protecao de Maximo de Tensao de Fase

*

*

ANSI: 59
IEC 61850: PTOV
Numero de fungGes independentes: 1

Dois escalGes independentes de maximo de tensdo: um escaldo de tempo definido e um escaldo de tempo definido ou
inverso.

Elementos de protecdo separados para as trés fases (esquema completo).
Preparado para utilizar tensdes fase-terra ou fase-fase como grandezas operacionais.

Gama de configuragGes alargada, o que permite limiares de operagdo abaixo ou acima da tensdo nominal.
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+ Entrada de blogueio independente para cada escaldo de protegdo.

Proteciao de Maximo de Tensao Residual
+ ANSI: 59N

+ [EC61850: PTOV

+ Numero de fungdes independentes: 1

+ Dois escalGes independentes de maximo de tensdo: um escaldo de tempo definido e um escaldo de tempo definido ou
inverso.

+ Grandeza operacional configuravel como tensao residual (soma calculada das trés tensGes simples de fase) ou tensdo
de neutro, obtida através de ligagdo em triangulo aberto.

+ Bloqueio opcional em caso de falha do transformador de tensdo, de acordo com a fungdo de supervisao respetiva.

+ Entrada de bloqueio independente para cada escaldo de protecdo.

Proteciao de Maximo de Tensao de Sequéncia Inversa
+ ANSI:47

+ [IEC61850: PTOV

+ Numero de fungdes independentes: 1

+ Dois escalGes independentes de maximo de tensdo: um escaldo de tempo definido e um escaldo de tempo definido ou
inverso.

+ Preparado para utilizar tensdes fase-terra ou fase-fase como grandezas operacionais.
+ Bloqueio opcional em caso de falha do transformador de tens3o, de acordo com a fungdo de supervisao respetiva.

+ Entrada de bloqueio independente para cada escaldo de protecdo.

Protecao de Minimo de Frequéncia

+ ANSI: 81U

+ IEC61850: PTUF

+ Numero de fungdes independentes: 1

+ Cinco escaldes independentes de tempo definido de minimo de frequéncia.

+ Medida de frequéncia obtida a partir de tensdes fase-terra ou fase-fase.

+ Gama de configuragGes alargada, o que permite limiares de operagdo abaixo ou acima da frequéncia nominal.
+ Limiar configurdvel de bloqueio de minimo de tens3o.

+ Entrada de bloqueio independente para cada escaldo de protegao.

+ Esgquemas configuraveis de reposicdo e deslastre de cargas, totalmente programaveis pelo utilizador.

Protecao de Maximo de Frequéncia

+ ANSI: 810

+ IEC61850: PTOF

+ Numero de fungdes independentes: 1

+ Cinco escaldes independentes de tempo definido de maximo de frequéncia.

+ Medida de frequéncia obtida a partir de tensdes fase-terra ou fase-fase.

+ Gama de configura¢Ges alargada, o que permite limiares de operagdo abaixo ou acima da frequéncia nominal.
¢ Limiar configuravel de blogueio de minimo de tens3o.

+ Entrada de bloqueio independente para cada escaldo de protecao.

+ Esquemas configuraveis de reposicdo e deslastre de cargas, totalmente programaveis pelo utilizador.
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Protecio de Taxa de Variacao de Frequéncia

*

*

*

ANSI: 81RC

IEC 61850: PFRC

Numero de fungbes independentes: 1

Cinco escaldes independentes de tempo definido de taxa de variagao de frequéncia disponiveis.

Gama de configuragGes alargada de limiares de operagdo, tanto para taxa de variagdo de frequéncia positiva ou
negativa.

Medida de frequéncia obtida a partir de tensdes fase-terra ou fase-fase.

Limiar opcional de supervisdo de frequéncia.

Tempo de observagdo configurdvel para o célculo de taxa de variagdo média de frequéncia.
Limiar configuravel de bloqueio de minimo de tens3o.

Entrada de blogueio independente para cada escaldo de protegdo.

Esquemas configuraveis de reposicao e deslastre de cargas, totalmente programaveis pelo utilizador.

1.4.2 FUNCOES DE CONTROLO E SUPERVISAO

Logica de Disparo Trifasico

*

*

*

ANSI: 94

IEC 61850: PTRC

Numero de fungGes independentes: 3

Condicionamento e bloqueio de disparo do disjuntor trifasico.

IndicagOes de arranque e disparo gerais das prote¢des.

Disparo instantaneo por fecho sobre defeito ativo para escaldes de fungao de protegdo selecionados.

Contador de disparos do disjuntor.

Supervisao de Circuito de Disparo

*

*

*

ANSI: 74TC
IEC 61850: STRC
Numero de fungGes independentes: 3

Até dois circuitos de disparo do disjuntor supervisionados (bobinas principal e de reserva) através de entradas digitais
dedicadas.

Opcdo de supervisdo apenas com disjuntor fechado.

Tempo de atraso e de alarme e tempo de rearme configuraveis.

Falha de Disjuntor

*

*

*

ANSI: 51BF
IEC 61850: RBRF
Numero de fungGes independentes: 3

Um ou dois escaldes de tempo definido: apenas disparo externo; tanto repeticao de disparo como disparo externo
ativados.

Monitorizagdo da corrente de fase em cada polo do disjuntor.
Limiares de corrente distintos para arranque (disparo da protecéo) e rearme (detegdo do disjuntor aberto).

Supervisdo da posi¢do do disjuntor em alternativa a monitorizagdo da corrente de fase.
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+ Disparo instantaneo opcional depois do disparo da protegdo, devido a circuito do disjuntor defeituoso.

Bloqueio de Fecho do Disjuntor

+ ANSI: 86

+ IEC61850: RCBL

+ Numero de fungdes independentes: 1

+ Bloqueio das operagdes de fecho do disjuntor persistente (reconhecivel pelo utilizador), transitério ou temporizado.

+ Condi¢Ges de blogueio definidas pelo utilizador para cada modo de operagdo.

Supervisaode TT

¢+ ANSIL:60

+ IEC61850: RVTS

+ Numero de fungdes independentes: 1

¢ Supervisdo do estado do disjuntor do transformador de tensado através de entrada digital.

+ Critérios adicionais para a detegdo de falhas no circuito secunddrio do transformador de tensdo baseados nos sinais de
tensao e corrente.

+ Monitorizagdo de sequéncia inversa e homopolar para detecdo de falhas assimétricas.
+ Monitorizagdo de minimo de tensdo trifasica e variagdo de corrente para detegdo de falhas simétricas.
+ Verificagdo de auséncia de tensdo depois de fecho do disjuntor.

+ Verificagdo de polaridade e da sequéncia de fases.

Supervisao de TI

+ |EC61850: RCTS

+ Numero de fungdes independentes: 3

+ Detecso de falhas do circuito de corrente baseada na corrente residual e/ou tensdo de referéncia.

+ Verificagdo de polaridade e da sequéncia de fases.

Controlo de Disjuntor

+ |EC61850: CSWI

+ Numero de fungdes independentes: 3

+ Entradas de blogueio independentes para comandos de abertura e fecho do disjuntor.

+ Diferentes condi¢des de bloqueio dependendo da origem do controlo: manual local, manual remoto ou comandos
automdticos.

+ Monitorizacdo de condigGes de encravamento definidas pelo utilizador e verificagdo de sincronismo opcional para
comandos de fecho.

+ Gestdo dos varios niveis da hierarquia de comando.

¢ Contagem de comandos de abertura do disjuntor.

Supervisao de Disjuntor

+ ANSI: 52

+ |EC61850: XCBR / SGCB

+ Numero de fungdes independentes: 3

¢ Execucdo de controlos do disjuntor e atualizacdo de estado.

+ Duracéo configuravel de impulsos fixos ou adaptaveis, para comandos de abertura e fecho de disjuntores.
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Filtro opcional de estados intermédios, com tempo de filtragem configuravel.

Supervisdo do tempo de abertura e fecho do disjuntor.

Contador de operagdes de abertura do disjuntor.

Ultima corrente cortada e soma acumulada do quadrado das correntes cortadas por cada polo do disjuntor.

Alarmes configuraveis para o0 maximo numero de operagdes de abertura e para a soma acumulada do quadrado das
correntes cortadas por cada polo do disjuntor.

Controlo de Seccionador

IEC 61850: CSWI
Numero de fungbes independentes: 6
Entradas de bloqueio independentes para comandos de abertura e fecho do seccionador.

Diferentes condigGes de blogueio dependendo da origem do controlo: manual local, manual remoto ou comandos
automaticos.

Monitorizagdo de condi¢des de encravamento definida pelo utilizador.
Gestdo dos varios niveis da hierarquia de comando.

Contador de comandos de abertura seccionador.

Supervisao de Seccionador

*

*

ANSI: 89

IEC 61850: XSWI

Numero de fungbes independentes: 6

Execucdo de controlos do seccionador e atualiza¢do de estado.

Duragdo configuravel de impulsos fixos ou adaptaveis, para comandos de abertura e fecho do seccionador.
Filtro opcional de estados intermédios, com tempo de filtragem configuravel.

Supervisao do tempo de abertura e fecho do seccionador.

Contador de comandos de abertura do seccionador.

Alarmes configuraveis para o nimero maximo de operagGes de abertura.

1.4.3 FUNCOES DE MONITORIZACAO E REGISTO

Medidas trifasicas

*

*

IEC 61850: MMXU / MSQI
Numero de fungGes independentes: 3

Medidas trifasicas do sistema, precisas e instantdneas, de corrente, tensdo (fase-terra e fase-fase), poténcia (ativa,
reativa e aparente), fator de poténcia, impedancia e frequéncia.

Medi¢Ges adicionais de corrente e tensdo de neutro, se disponivel.

Medi¢Ges adicionais de componentes simétricos de corrente e tens3o.

Informacgado disponivel sobre amplitude e fase.

Suportadas vdrias combinacgdes de Tl e TT, com diferentes métodos de cdlculo de poténcia.

Orientagdo configuravel de Tl para a frente (em direcdo a linha) ou para tras (em dire¢do ao barramento), independente
das fungGes de protegao.

Medidas Monofasicas

*

IEC 61850: MMXN
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Numero de fung6es independentes: 3

Medi¢Ges instantaneas precisas de corrente, tensao, poténcia (ativa, reativa e aparente), fator de poténcia, impedancia
e frequéncia.

Informagdo disponivel sobre amplitude e fase.

Disponivel para sinais ndo associados a sistemas trifasicos, tais como corrente de neutro adicional ou tensdo de
barramento para verificagdo de sincronismo.

Orientagdo configuravel de Tl para a frente (em dire¢do a linha) ou para tras (em dire¢do ao barramento), independente
das fungGes de protegdo.

Contagem Trifasica

*

*

IEC 61850: MMTR

Numero de fung6es independentes: 1

Contadores de energia ativa e reativa nos sentidos frente e tras, baseados nos sinais de tensdo e corrente trifasicas.
Contadores adicionais de energia ativa, reativa e aparente total.

Controlos de arranque/paragem e reinicio de fungdes de contagem.

Vdrias combinacgdes de Tl e TT suportadas com diferentes métodos de calculo de energia.

Orientagdo configuravel de Tl para a frente (em dire¢do a linha) ou para tras (em direcdo ao barramento), independente
das fungGes de protecdo.

Registo de Oscilografia

*

*

IEC 61850: RDRE

Numero de fung6es independentes: 1

Até 24 canais analdgicos e 96 canais digitais.

Ficheiros de registo de oscilografia de acordo com a norma COMTRADE.
Tempos pré-defeito, pds-defeito e duragdo maxima do registo configuraveis.

Disparo manual disponivel, por comando do utilizador ou condicdo ldgica, com duracdo de registo independente
configuravel.

Vdrias condigGes internas de disparo, definidas pelo utilizador, tanto para canais analdgicos como digitais.
Opcado de prolongamento de registo por disparo durante o tempo apds o defeito.

Indicagdo de nimero de registos efetivos e percentagem de memodria utilizada.
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INSTALACAO

Este capitulo descreve o0 modo de instalagio da TPU T450. E feita uma descrigiio da caixa, da sua constituigio, montagem e
instalagdo. E feita mencdo as ligagdes a efetuar e ao tipo de conectores a utilizar.
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2.1 APRESENTAGAO E DIMENSOES

A TPU T450 é apresentado numa caixa proprietdria de 6U de altura para montagem encastrada ou para painel de 19”
(montagem em rack). Esta secgdo descreve a caixa e apresenta as suas dimensoes.

2.1.1 Caixa

A TPU T450 é fornecida numa caixa de dimensGes ¥ x 19” de rack e uma altura de 6U. Apresenta um painel frontal com a
interface de utilizador local e um painel traseiro com os conectores para a interface da instalagdo.

Para aceder ao interior da TPU T450, é necessario proceder a remogdo da sua tampa traseira e deverdo ser
desligados todos os conectores para evitar o risco de choque elétrico. Este aviso também se aplica a remogdo
do painel frontal (interface com o utilizador).

Qualquer intervengdo no interior da TPU T450 devera ser efetuada por pessoal técnico autorizado.

O incumprimento destas disposicdes podera colocar em risco o correto funcionamento da TPU T450, e
causar danos pessoais e/ou no equipamento.

As Figura 2.1 e Figura 2.2 apresentam, respetivamente, o painel frontal e o painel traseiro da TPU T450. Os painéis sdo
descritos de forma genérica.

Painel Frontal

Na Figura 2.1 é apresentado o painel frontal da TPU T450. Este painel é fixado ao corpo da TPU T450 por oito parafusos nas
partes laterais, na parte superior e inferior da estrutura frontal. O painel frontal estd coberto por uma pelicula de
policarbonato serigrafado, onde esta disposta a interface com o utilizador.

Figura 2.1. Vista frontal da TPU T450.
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A interface do utilizador é constituida por um grande ecra gréfico, 16 LEDs de alarme programaveis, 3 LED indicadores do
estado de funcionamento da TPU T450 e da LAN, bem como 18 LEDs associados a teclas funcionais.

Existem 6 teclas de navegacdo, 3 teclas para selecdo e operagdo do aparelho, 9 teclas funcionais para a sele¢gdo de modos
de funcionamento ou de outras agdes predefinidas e uma ultima tecla para reconhecimento de alarme.

Por ultimo, existe uma porta Ethernet frontal (conector RJ-45) para ser utilizada como Interface de Servigo. Esta interface é
dedicada a comunicagdo com a aplicagdo Automation Studio, a executar num PC para configuracdo, alteracdo de
parametros, recolha de dados e atualizagdo de firmware da TPU T450.

Painel Traseiro

A Figura 2.2 apresenta o painel traseiro da TPU T450. Mostra a disposi¢do de conectores traseiros com a identificagdo
respetiva. A Tabela 2.1 descreve brevemente os conectores. Pormenores dos conectores sao dados na secgdo 2.4 - Ligagdes.

® B N ¥ B 3 &8 I 3

L]
Figura 2.2. Vista traseira da TPU T450.
Tabela 2.1. Descri¢ao dos conectores
Conector Descricao Observacoes
ETH1, ETH2, ETH3 Conectores RJ-45 para ligagdo LAN dupla (par entrangado) Consultar a secgdo
Conectores LC Duplex para ligagdo LAN dupla (fibra ética) 2.4
COM1, COM2, Portas série Consultar a secgao
Ccom3 2.4
CcomM4 Entrada para sinal de sincronizagdo IRIG-B desmodulado Consultar a secgdo
2.4
I00A, 100B Ligagbes de alimentac¢io e conectores da carta base de /0 Consultar a secgdo
digital 2.4
I01A, 101B LigagGes c.c. de expans3o digital e analdgica Cartas de 1/0 Consultar a secgdo
2.4
I03A, 103B
104 Entradas analdgicas c.a. de corrente e/ou tensdo Consultar a secgdo
2.4
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2.1.2 DIMENSOES
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Figura 2.3. Dimensoes externas (em mm) da TPU T450.
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2.2 DESCRICAO DE HARDWARE

Esta secgdo descreve o hardware que constitui a TPU T450, e apresenta as configuragbes possiveis em termos de mddulos
eletronicos.

2.2.1 DESCRICAO GERAL

A arquitetura da TPU T450 é modular e multiprocessadora, utilizando processadores de 32 bit e um processador digital de
sinal de virgula flutuante, de modo a garantir um desempenho elevado da TPU T450. E utilizado um sistema operativo de
tempo real para responder aos requisitos temporais hecessdrios para a sua correta operagdo.

A tecnologia e componentes utilizados permitem ir ao encontro, e até mesmo exceder, os requisitos das normas de
compatibilidade eletromagnética. Todos os sinais que fazem a interface com a instalagdo estdao adequadamente isolados
dos componentes eletronicos mais sensiveis e estao fisicamente separados, ja que todas as ligagdes para a instalagdo sao
feitas na parte traseira da unidade e os sinais internos sensiveis circulam num painel frontal, localizado imediatamente atras
da interface local do utilizador, que faz a interligacdo de todas as cartas.

2.2.2 DESCRIGAO DOS MODULOS

MAP8061 - Carta frontal

Esta carta suporta a interface local da TPU T450. Estd associada ao painel frontal e so é acessivel pela frente. Contém um
ecra grafico, todos os LEDs, teclas e a porta Ethernet frontal. O ecra grafico tem uma resolugdo 640x480 e é retro iluminado
a LED. O tipo de Ethernet é 10/100BASE-TX.

Esta carta s6 deve ser acedida por razdes de manutengao, uma vez que ndo oferece uma configuragdo acessivel.

MAP8001 - Médulo CPU

Este médulo desempenha todo o processamento central da TPU T450. Integra um processador de ponta de 800 MHz e
outros nucleos especializados, incluindo um processador digital de sinal de virgula flutuante de 32 bit (DSP), com memdria
RAM e FLASH associada para dados de operagao, parametros, firmware, etc.

Oferece trés portas Ethernet 10/100BASE-TX ou 100BASE-FX. Fornece conectores tipo LC Duplex para fibra 6tica ou RJ-45
para par entrangado (UTP ou STP, Cat. 5). Também fornece uma entrada de sincroniza¢do temporal IRIG-B (COM4), que
recebe sinais de sincronizagdo desmodulados isolados oticamente.

S3o fornecidas até trés portas série (COM1, COM2 e COMB3) disponiveis como mddulos Piggy-Back opcionais. Podem ser
escolhidos RS-232, RS-485 e fibra 6tica (fibra ética de plastico de 1 mm de espessura que suporta distancias até 45 m, ou
fibra ética de vidro de 62,5 um/125 pm de espessura que suporta distancias até 1700 m). O tipo de meio padrdo é RS-232.

Esta carta também tem varios jumpers de configuragdo. O seu acesso é possivel apds remogdo da tampa traseira da TPU
T450.

Méodulo Base 1/0 e Fornecimento de Energia MAP8011 - 8 Entradas Digitais e 8 Saidas
Digitais
Este mddulo contém também uma fonte de alimentacdo do tipo comutado com isolamento galvanico e filtragem de

perturbagGes que gera tensdes de +5 V e +12 V respetivamente para ldgica + parte analdgica e saidas digitais por relé.
Existem diversas opgbes dependendo da gama de tensdo de alimentagdo.

Este mddulo contém 8 entradas digitais independentes oticamente isoladas, 7 saidas digitais e mais uma saida de watchdog
dedicada. Quatro das saidas digitais sdo do tipo changeover, estando uma delas reservada para o watchdog. A tensdo de
funcionamento das entradas digitais é configuravel pelo utilizador. Estas opces sdo detalhadas na subsec¢do 2.2.3 -
Configuracdo da Tens3o de Alimentagdo e I/O.

Todas as entradas e saidas sdo isoladas galvanicamente entre si, 0 que permite qualquer tipo de cablagem. Dispde de
elevada imunidade contra perturbagGes externas, assegurada pelo isolamento ético e supressdo de transitérios nas
entradas digitais e pelo comando dos relés das saidas, por intermédio de acopladores 6ticos, utilizando uma fonte de
alimentacdo separada.
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Médulo de Expansao MAP8020 - 16 Entradas Digitais

Este mddulo contém 16 entradas digitais independentes, oticamente isoladas. A tensdo de funcionamento das entradas
digitais é configuravel pelo utilizador. Estas opgOes sdo detalhadas na subsecgdo 2.2.3 - Configuragdo da Tensdo de
Alimentacgo e /0.

Aceder a esta carta é apenas possivel apds remogao do painel traseiro da TPU T450.

Modulo de Expansao MAP8021 - 32 Entradas Digitais

Este modulo contém 32 entradas digitais independentes isoladas oticamente, agrupadas em quatro grupos de 8 entradas,
cada com um retorno comum. A tensdo de funcionamento das entradas digitais é configuravel pelo utilizador. Estas op¢Ges
sdo detalhadas na subsecgdo 2.2.3 - Configuragdo da Tens3o de Alimentagdo e I/O.

Aceder a esta carta é apenas possivel apds remogao do painel traseiro da TPU T450.

Modulo de Expansao MAP8030 - 8 Entradas Digitais e 8 Saidas Digitas

Este mddulo contém 8 entradas independentes digitais isoladas oticamente e 8 saidas digitais por relé, sendo que quatro
s3o do tipo changeover. A tensao de funcionamento das entradas digitais é configuravel pelo utilizador. Estas opgdes sao
detalhadas na subseccdo 2.2.3 - Configuracdo da Tensdo de Alimentacgdo e I/O.

O acesso a esta carta so € possivel depois de remover o painel traseiro da TPU T450.

Méodulo de Expansao MAP8031 - 16 Entradas Digitais e 8 Saidas Digitais

Este modulo contém 16 entradas digitais isoladas, agrupadas num grupo com retorno comum, e 8 saidas digitais de relé,
sendo que quatro sdo do tipo changeover. A tensdo de funcionamento das entradas digitais é configuravel pelo utilizador.
Estas opgdes sdo detalhadas na subsec¢do 2.2.3 - Configuracdo da Tensdo de Alimentagdo e I/O.

Aceder a esta carta é apenas possivel apds remogdo do painel traseiro da TPU T450.

Modulo de Expansao MAP8051 - 16 Saidas Digitais
Este médulo contém 16 saidas digitais de relé, sendo que quatro sdo do tipo changeover.

O acesso a esta carta so é possivel depois de remover o painel traseiro da TPU T450.

Tabela 2.2. Tipos de médulos de expansao digital.

Opgao Tipo de carta Numero de entradas digitais Numero de saidas digitais
A MAP8020 16 -

B MAP8021 32 -

C MAP8030 8 8

D MAP8031 16 8

E MAP8051 - 16

Méodulo de Expansao MAP8081 - 8 Entradas Analdgicas c.c.

Este mddulo contém 8 entradas analdgicas c.c. independentes. Existem varias opgdes de corrente nominal e/ou tenso
nominal para as entradas, dependendo da aplicacdo. Cada entrada pode ser programada de forma independente como
entrada de tensdo ou corrente, incluindo valores medidos diferentes. Estas opgdes sdo detalhadas na subseccdo 2.2.3 -
Configuragdo da Tens3o de Alimentagdo e I/O.

Este médulo contém isolamento, filtragem analdgica e conversdo A/D de alta resolucdo, bem como um processador
dedicado ao mdédulo de controlo. Foi especialmente projetado para fornecer um grau de rejeicdo muito elevado a
frequéncia do sistema de energia (50 e 60 Hz).

Aceder a esta carta é apenas possivel apds remogdo do painel traseiro da TPU T450.
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Médulo de Expansao MAP8082 - Entradas Analégicas de 12 c.a.

Este mddulo contém 12 entradas analdgicas c.a. Existem varias opgdes deste mddulo, com diferentes combinagGes de
entradas de corrente e tensdo. Existem também vdrias opgdes de corrente nominal e/ou tensdo nominal de entradas,
dependendo da aplicagdo. Estas opgdes sdo detalhadas na subsecgdo 2.2.3 - Configuragdo da Tensdo de Alimentagdo e I/O.

Este mddulo contém os transformadores auxiliares de corrente e/ou tensdo, filtragem analdgica e conversdo A/D de alta
resolugdo.

Tabela 2.3. Opgoes de carta de expansao de entrada analdgica.

Opgao Entradas analdgicas Descrigao
J 8 c.c. 8 entradas de corrente ou tensdo c.c.
12Tl 12 entradas analdgicas de corrente c.a.
Q 8TI+4TT 8 entradas analdgicas de corrente c.a. + 4 entradas analdgicas de
tensdo c.a.
S 6 Tl + 2 Tl sensivel + 4 TT 8 entradas analdgicas de corrente c.a. (duas delas sensiveis) + 4
entradas analdgicas de tensdo c.a.

@ ' ) Osmddulos de expansdo devem ser corretamente configurados de modo a funcionarem sem problemas. A
e/ configuragdo incorreta, para além de causar avarias na TPU T450, pode causar danos permanentes nas cartas
de expansio e/ou médulo de processamento.

Qualquer intervengdo no interior da TPU T450 devera ser efetuada por pessoal técnico autorizado. O
incumprimento destas disposicdes podera colocar em risco o correto funcionamento da TPU T450, e causar
danos pessoais e/ou no equipamento.

2.2.3 CONFIGURACAO DA TENSAO DE ALIMENTACAOE I/O

Certifique-se que sdo selecionadas as opgdes corretas das tensdes de operagdo da fonte de alimentagdo e
das entradas digitais. A escolha incorreta pode causar avarias e até danos na TPU T450. O mesmo se aplica
aos valores nominais das entradas de tensdo e de corrente c.a.

O incumprimento destas disposicdes podera colocar em risco o correto funcionamento da TPU T450, e
causar danos pessoais e/ou no equipamento.

Uma cdpia do formuldrio de encomenda esta no painel traseiro da TPU T450, na etiqueta com o simbolo de
marcagao CE.

Gamas de Tensao de Alimentagao
ATabela 2.4 apresenta trés opgGes para as gamas de operagdo da fonte de alimentagao.

Tabela 2.4. Gamas das tensoes de operag¢ao para a fonte de alimentagao.

Tens6es nominais Gamas de operagao Consumo de energia
24 /48 /60Vc.c. c.c:19-72V
110/125/220/250Vc.c. c.c.:88—-350V
<50 W (c.c.)/ <80 VA (c.a.)
115/230Vc.a. c.a.:80-265V
48 /60/110/ 125V c.c. c.c.: 38 — 150V
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Tensoes de Operacao das Entradas Digitais

Existem quatro opgOes para a gama de tensGes de operagdo das entradas digitais, de forma a adaptar os limiares de
operagdo destas a tensdo de alimentagdo utilizada. A tensdo de operagdo deve ser escolhida em fungao da tensao nominal,
de modo a garantir um limiar de operagdo suficientemente elevado para evitar atuagdes inesperadas das entradas. As
tensGes nominais e os limiares de operagdo encontram-se especificados na Tabela 2.5.

@ i ") As entradas digitais s6 funcionardo corretamente se lhes for aplicada uma tensdo continua. Assegure-se
Ne/ também que a polaridade das mesmas é a correta; caso contrario estas ndo funcionarao corretamente.

v

Tabela 2.5. Tensoes de operacao e limiares de operagao das entradas digitais.

Tensoes Limiares de Tensdo maxima Consumo
nominais Tensdo permitida
24 V c.c. Viow <8V c.c. <0,05W (1,5mA @ 24V c.c.)

VHIGH >20Vec.c.

48/60 V c.c. Viow £26 V c.c. <0,1W(1,5mA @ 48Vc.c.)
VHIGH >38Vc.c.
300V c.c.
110/125V c.c. Viow £66 V c.c. <0,2W(1,5mA @ 125V c.c.)
Vuigh =2 85V c.c.
220/250V c.c. Viow <132 Vec.c. <0,4W (1,5mA @ 250V c.c.)

Vhieh 2170V c.c.

Configuracao de entradas analégicas c.c.

As entradas analdgicas de corrente e tensdo c.c. tém trés escalas diferentes de hardware. Existem quatro conexdes de
ligacdo para cada entrada, trés para as diferentes escalas de hardware e um ponto comum. As conexdes de ligagdo definem
a escala de hardware utilizada.

Cada escala de hardware suporta varias gamas de operagao, de acordo com a Tabela 2.6. A gama de operagdo exata para
cada entrada pode ent&o ser definida por configuragdo do software. Os fatores de ganho adequados no circuito de aquisicdo
serdo, automaticamente, ajustados para garantir a exatiddo e resolucdo definidas.

Tabela 2.6. Escalas de entradas analdgicas c.c.

Escala Gamas de operagao Capacidade térmica

Tensdo (alta) +150V; + 300V 360 V continua
420V durante 1s

Tens&o (baixa) +1V; £ 5V; £ 10V 20V continua
50V parals
Corrente +1mA; £5mA; 10 mA; 220 mA/ 0,1 A continua

0.1mA/0.5mA/0..10mA/0..20mA/4..20mA | 0,5Adurantels

Configuracao de Entradas Analdgicas c.a.

O valor nominal das entradas de corrente e tens3o c.a. pode ser configurado pelo utilizador. A configuracdo devera estar de
acordo com o Tl e TT externos ligados a TPU T450.
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A Tabela 2.7 apresenta as diferentes opgdes e dados técnicos para as entradas de corrente c.a. A escolha de opgdes entre
corrente c.a. padrdo e sensivel é feita pelo modulo analdgico c.a. instalado.

Uma ou mais entradas de corrente extra sensiveis estdo disponiveis, nas mesmas opgdes, para 0 médulo
analdgico c.a. Esta opgdo permite uma melhor sensibilidade para medigGes de corrente de neutro e pode
ser utilizada para detegdo de defeitos fase-neutro de alta resisténcia.

Tabela 2.7. Valores nominais e gamas de operagao de entradas de corrente c.a.

Opgao Valor nominal Gamas de operagao Capacidade térmica Consumo

lF=1A 500 A durante 1's <0,05VA@I:=1A
Padrdao [0,05 ..50,0] x I, i

l,=5A 20 A continua <0,15VA@ I,=5A

r=1A 250 Adurante 1s <0,05VA@I,=1A
Sensivel [0,005 ..5,0] x I, ,

IL=5A 10 A continua <0,25VA@I,=5A

A Tabela 2.8 apresenta as diferentes opgoes e dados técnicos para entradas de tensdo c.a. O valor nominal especifico da
entrada pode ser adaptado por configuragdo.

Tabela 2.8. Valores nominais e gamas de operagao de entradas de tensao c.a.

Valor nominal Gamas de Capacidade térmica | Consumo
operagao
Ur = 100/3, 110/3, 115/3 ou 120/3 V
(residual)
500V durantels
Ur = 100/4/3, 110/43, 115/¥3 ou 120/Y3 V | [0,25 .. 220,0] Vims ) <0,05VA @ U,
(fase-neutro) 460V continua
Ur =100, 110, 115 ou 120 V (fase-fase)
Ur = 100//3, 110/43, 115/43 ou 120/+3 V
(residual)
Ur =100, 110, 115, 120 V ou 230 V (fase- 500V durante 1 s
0,50..440,0] V <0,25VA@ U
neutro) [ 1Vrms 460 V continua '
Ur = 100xV3, 110xV3, 115xV/3, 120xV3 V
ou 400 V (fase-fase)
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2.3 MONTAGEM

Esta secgdo descreve as opgdes disponiveis para a montagem da TPU T450. A TPU T450 pode ser encastrado num painel ou
armario tipo rack de 19” ou diretamente nos aparelhos de corte. De seguida, sdo fornecidas instrucdes e informagdes
relevantes para a montagem. A montagem devera ser permanente, interna e ser feita em local seco.

A Figura 2.4 mostra o procedimento de montagem da TPU T450.

Figura 2.4. Montagem da TPU T450.
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2.4 LIGACOES

choque elétrico. Assim, devem ser tomadas precaugGes para evitar situagdes que possam colocar em perigo

v As tensdes das ligages da TPU T450 sdo suficientemente elevadas para apresentar um elevado risco de
a integridade fisica do pessoal técnico.

O pessoal técnico devera dispor de formagdo adequada na area e conhecer todas as boas praticas no que
respeita a0 manuseamento de equipamento deste tipo. Devera ter-se em consideragdo o seguinte:

+ Aligacdo da terra de protegdo devera ser a primeira a ser efetuada, e de uma forma sélida, antes de se
efetuar qualquer outra ligagdo;

+ Qualquer ligagdo é suscetivel de veicular tensGes perigosas;

¢ Mesmo com a alimentagdo da unidade desligada, é possivel a presenca de tensGes perigosas na
instalagdo.

O ndo cumprimento destas disposicdes podera colocar em risco o correto funcionamento da TPU T450, e
eventuais danos pessoais e/ ou no equipamento.

A Figura 2.5 apresenta os conectores presentes na parte traseira da TPU T450.

v
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Figura 2.5. Conectores da parte traseira da TPU T450.
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2.4.1 DESCRICAO DOS CONECTORES

2.4 - Ligagbes

A tabela seguinte lista todos os conectores externos incluidos e fornecidos com o equipamento:

Conector de alimentagdo, entradas digitais e saidas digitais padrao

Conector para saidas digitais de alta velocidade

Terminal para ligagdo a terra de protecao

D

2.4.2 DIAGRAMAS DE LIGACAO

Conector tipo Phoenix Front-MSTB 2.5/20-STF-5,08 (1777976), 20
contactos. Aceita condutores com seccio de 0,2 mm? a 2,5 mm? A
ligagdo é feita com parafusos, com o auxilio de uma chave de fendas
de dimensdes 0,6 x 3,5 mm. Bindrio de aperto: 0,5—0,6 Nm.

Conector tipo Phoenix Front-GMSTB 2.5/12-STF-7.62 (1806106), 12
contactos. Aceita condutores com sec¢do de 0,2 mm? a 2,5 mm? A
ligacdo é feita com parafusos, com o auxilio de uma chave de fendas
de dimensdes 0,6 x 3,5 mm. Binario de aperto: 0,5—0,6 Nm.

Conector tipo Phoenix Front-MSTB 2.5/16-STF-5.08 (1777934), 16
contactos. Aceita condutores com sec¢do de 0,2 mm? a 2,5 mm? A
ligacdo é feita com parafusos, com o auxilio de uma chave de fendas
de dimensdes 0,6 x 3,5 mm. Bindrio de aperto: 0,5—0,6 Nm.

Conector tipo Terminal de Barramento, 8 contactos. Aceita bornes do
tipo anel M3.5 ou M4 (didmetro externo maximo de 8 mm) para
condutores com seccBes transversais de 1,5 a 4,0 mm?. A ligacdo é
feita com chave de fendas DIN 5,5 x 1,0 ou PZ2. Bindrio de aperto: 0,8
—1,0Nm.

Terminal de aperto por parafuso, M4, para ligagdo a terra de protego.
Esta ligacdo é essencial para o correto funcionamento da TPU T450.
Deve ser efetuada de forma sdlida por questdes de seguranca.

As Figura 2.6 até a Figura 2.13 apresentam os diagramas de ligagdo gerais da TPU T450.
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Diagrama de Ligacoes Base
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Diagrama de ligacao do moédulo de expansao MAP8020
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Figura 2.7. Diagrama de ligacdo do mddulo de expansdo MAP8020.
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Diagrama de ligacido do médulo de expansao MAP8021
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Figura 2.8. Diagrama de ligagao do médulo de expansdo MAP8021.
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Diagrama de ligacdo do médulo de expansao MAP8030
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Figura 2.9. Diagrama de ligacdo do mddulo de expansdo MAP8030.
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Diagrama de ligacido do médulo de expansao MAP8031

MAP8031

1 = o MAGOULD DE 16 ENTRADAS
[¥=] IN1 DIGITAIS + 8 SAIDAS DIGITAIS)
2 =
L F3C ] IN2
3= 7 A
o ¥3L] IN3
P R
s [¥=0 ] INg o1 —_— 1
5 —— 2
-0 H
[¥=0 ] INS , ———= 3
] 1 EL ], 4
b —
V30| INB  —tm 5
, * S 03 NS "
-
. INT | —tn 7
s O3 S
-t L
] INB ENTRADAS saiDAs 12
DIGITAIS | —= 11
g = o=l S DIGITAIS 05 | . 10
3L INLD og L1 |—= 14
11 = - S— 13
4 [¥=0 ] IN11 , 1 15
- [ =, 07 . H|—= 17
12 =+ | e Nz |—(. 16
13 st = -8
V2] IN13 pg CJ |"—= 20
= |
14 =& —HE A = 19
o V30| IN14
15 =+ —
? & VL IN1S
16 =+ I8 = | IN16
17 =

Figura 2.10. Diagrama de ligagdo do médulo de expansdo MAPS031.
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Diagrama de ligacdo do médulo de expansao MAP8051
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Figura 2.11. Diagrama de ligagdo do médulo de expansao MAP8051.
Diagrama de ligacido do moédulo de expansao MAP8081
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Figura 2.12. Diagrama de liga¢do do médulo de expansio MAP8081.
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Diagrama de ligacdo do modulo de expansao MAP8082

— MAPS082 .
15— (MMGDULD DE 12 ENTRADAS 1B
3¢ act ANALOGICAS C.A) ACT < -

. ———t< 14
3 o p——C 15
< A2 A8 ¢
. —4 16
S Ml — 17
< - AC3 A 3¢
6 M ENTRADAS ENTRADAS . 1°
R ANALOGICAS C.A ANALOGICAS C.A Yot 19
< - ACA AC10 - -

g H— +< 20
9 ¥ . : . F——ot 21
" ACS AC11 -

10 — 22
11 a3 ¢ et 23
- AC6 AC12 -

12 Mi— I—

Figura 2.13. Diagrama de ligagdo do médulo de expansdo MAPS8082.

2.4.3 LIGACAO DA FONTE DE ALIMENTACAO

v

v

De acordo com os regulamentos de seguranga, devera ser instalado um dispositivo apropriado que permita
ligar e desligar a alimentaggo (principal e auxiliar) que devera cortar ambos os polos simultaneamente.

Devera também ser instalado um dispositivo de protegdo contra sobre—intensidades em ambos os polos da
alimentacdo (principal e auxiliar), para além de um dispositivo de prote¢do contra defeitos a terra dado que
os dois polos de entradas sdo protegidos por fusiveis.

O ndo cumprimento destas disposi¢cGes podera colocar em risco o correto funcionamento da TPU T450, e
eventuais danos pessoais e/ou no equipamento.

Aterra de protecdo devera ser ligada diretamente ao sistema de terras, utilizando o menor percurso que seja
praticavel. Encontra-se identificada pelo simbolo:

D

Deverd ser utilizado um condutor com uma secgio minima de 4 mm?. Preferencialmente deverd ser utilizada
tranga de cobre.

O ndo cumprimento destas disposicbes podera colocar em risco o correto funcionamento da TPU T450, e
eventuais danos pessoais e/ou no equipamento.

Depois de efetuada a ligagdo da terra de protecao utilizando um condutor com uma sec¢do minima de 4 mm2, que devera
ser a primeira ligacdo a efetuar, deverdo ser efetuadas as restantes ligagdes de terra. Consultar os diagramas de ligagdo
relevantes para detalhes, bem como a Figura 2.14. Estas ligacdes deverdo ser efetuadas com condutor de 1,5 mm2 de

sec¢ao.
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Os dois polos da alimentagdo, depois de passarem pelo dispositivo de protegdo contra sobreintensidades e pelo dispositivo
de corte, deverdo ser ligados aos terminais respetivos do conector POWER, tendo em atengdo a polaridade. Ambos os polos
sdo flutuantes em relagdo a terra, possuindo isolamento galvanico completo

Atensdo de alimentagdo deve estar dentro da gama aceitdvel para a versdo em questdao— consultar o painel traseiro da TPU
T450. A utilizagdo incorreta de tensdo de alimentag&o pode causar mau funcionamento e/ ou danos na unidade.

[100A |

17, 18 ms—GMND

19 g [N: ! POWER
20 oML

Figura 2.14. LigagOes da fonte de alimentagdo da TPU T450.

2.4.4 LIGACOES DE CORRENTE E TENSAO

v

v

Os circuitos secundarios dos transformadores de corrente devem ser curto-circuitados antes de ligar ou
desligar os respetivos bornes na TPU T450! Se existirem bornes de ensaio que automaticamente curto-
circuitem os circuitos secundarios dos transformadores de corrente, poderdo ser colocados em posi¢do de
teste, desde que o seu correto funcionamento tenha sido previamente verificado.

O incumprimento destas disposicdes podera colocar em risco o correto funcionamento da TPU T450, e
causar eventuais danos pessoais e/ou no equipamento.

E imperativo verificar os valores nominais das entradas de corrente c.a. e as entradas de tensdo antes da
colocagdo em funcionamento. Valores nominais incorretos podem causar avarias e/ou danos na unidade.

A capacidade térmica aceitavel também deve ser verificada para cada um dos valores nominais de entrada,
tanto para valores permanentes como temporarios. Sujeitar as entradas analdgicas a valores superiores aos
especificados ira causar danos permanentes as entradas.

O incumprimento destas disposi¢des poderd colocar em risco o correto funcionamento da TPU T450, e
causar eventuais danos pessoais e/ou no equipamento.
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Ligacoes Tipicas para Entradas de Corrente c.a.

A L

| MAPS082 |
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Figura 2.15. Primeiro exemplo de ligagdes de entradas de corrente.

A Figura 2.15 apresenta a ligagdo das entradas de corrente fase e terra, com corrente residual obtida através das correntes
de fase por circuito de Holmgreen externo. Este tipo de ligacdo é comum para sistemas ligados a terra de baixa impedancia.
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Figura 2.16. Segundo exemplo de ligagGes de entradas de corrente.

A Figura 2.16 apresenta a ligacdo das entradas de corrente fase e terra, quando é disponibilizado um transformador de
corrente de neutro independente para a medicdo de corrente de terra. Este tipo de ligagdo é normalmente necessario no
caso de redes isoladas ou compensadas e para detecdo sensivel de defeitos a terra.
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Ligacoes Tipicas para Entradas de Tensao c.a.
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Figura 2.17. Primeiro exemplo de ligagdes de entradas de tensao.

A Figura 2.17 apresenta a ligacdo de trés transformadores de tensdo fase-neutro, com um enrolamento independente
ligado em triangulo para medicdo de tensdo residual. A quarta entrada de tensdo pode oferecer polarizagdo para prote¢do
direcional contra defeitos a terra.
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Figura 2.18. Segundo exemplo de ligag6es das entradas de tensao.
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AFigura 2.18 apresenta a ligagdo de trés transformadores de tensdo fase-neutro e uma entrada de tens3do fase-fase adicional
para medicdo da tensdo no barramento. A quarta ligagdo de tensdo é necessdria para aplicagdes de verificagdo de
sincronismo. A polarizagdo para prote¢do direcional contra defeitos a terra pode ser obtida a partir da soma interna de

tensoes fase-neutro.
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Figura 2.19. Terceiro exemplo de ligagdes de entradas de tensao.

A Figura 2.19 apresenta uma ligacdo de tensdo alternativa, com trés tensGes fase-neutro obtidas a partir de dois
transformadores de tensao fase-fase (circuito Aron). Um enrolamento independente em triangulo aberto é necessario para

medi¢do de tensao residual.

Tabela 2.9. Atribuicdo de pinos para a carta de expansiao MAP8082.

104

1 IN1A

2 Entrada CA 1 W

3 IN2A
Entrada CA 2 s —

4 IN2B

5 IN3A
Entrada CA3 s —

6 IN3B

7 IN4A
Entrada CA 4 e —

8 IN4B

9 IN5A
Entrada CA 5 Ee—

10 IN5B

11 INGA
Entrada CA 6 e —

12 IN6B

104

13 IN7A

12 Entrada CA 7 IN7B

15 INSA
Entrada CA 8

16 IN8B

17 IN9A
Entrada CA9

18 IN9B

19 IN10A
Entrada CA 10 e E—

20 IN10B

21 IN11A
Entrada CA 11 e e—

22 IN11B

23 IN12A
Entrada CA 12

24 IN12B
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Tabela 2.10. Tipo de entradas analégicas.

Opgdo Entradas de corrente Entradas de corrente Entradas de tensao
sensiveis

P IN1, IN2, IN3, IN4, IN5, IN6, - -
IN7,IN8, IN9, IN10, IN11, IN12

Q IN1, IN2, IN3, IN4, IN5, IN6, - IN9, IN10, IN11, IN12
IN7, IN8
S IN1, IN2, IN3, IN4, IN5, IN6 IN4, IN8 IN9, IN10, IN11, IN12

2.4.5 LIGACOES DAS ENTRADAS E SAIDAS DIGITAIS

E necessario assegurar a polaridade correta das entradas digitais, caso contrario, elas ndo funcionardo.
Verificar também que a opgdo para tensao operacional e modo de operagdo definido esta de acordo com a
tens3do de controlo utilizada.

O incumprimento destas disposi¢des podera colocar em risco o correto funcionamento da TPU T450, e
causar eventuais danos pessoais e/ou no equipamento.

ATPU T450 possui entradas digitais que podem variar em nimero consoante a configuragdo escolhida em termos de cartas
de expansdo de entradas/saidas digitais. As entradas possuem elevado isolamento galvanizado, sendo completamente
independentes entre si. E também necessario garantir que a sua tensdo de trabalho (e respetivo limiar de operacdo) estdo
de acordo com a tensao de controlo utilizada. Consultar Tabela 2.5 e a subsecgdo 2.2.3 - Configuragdo da Tensdo de
Alimentaggo e I/O.

As saidas digitais podem variar em nimero (além da saida dedicada ao watchdog), consoante a configuragdo em termos de
maddulos de entrada/saida. Consultar a subsecgdo 2.2.3 - Configura¢do da Tens3o de Alimentag&o e I/O para mais detalhes.
Os contactos das saidas sdo secos e completamente independentes entre si. Sdo contactos normalmente abertos e do tipo
changeover, conforme se pode ver nos diagramas de ligagdo.

Tem }
T ) CJo1
2w ' .
I00A 3=p 7 902
1 : : Jmip— y
Lo Sm :
2 E: [ ) CJo3
— Gme——— L
4 /L : | 04
Bme—
9-
11: Coos | BINARY
BT ' OUTPUTS

INPUTS 10

ﬁ.: 06
13 -o—l E::]
7 a0
1(:'»-«:,—l E"j

20-@—‘: L weoe

Figura 2.20. Ligag6es digitais /0 da TPU T450 (médulo basico).
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Tabela 2.11. Distribuigao dos pinos para a carta base MAP8011.
10 0A 10 0B
1 L 1 , - Normalmente
> Entrada Digital 1 > Saida Digital 1 aberto
3 . 3 , L Normalmente
n Entrada Digital 2 n Saida Digital 2 aberto
5 L 5 , L Normalmente
6 Entrada Digital 3 6 Saida Digital 3 aberto
7 L 7 , - Normalmente
3 Entrada Digital 4 3 Saida Digital 4 aberto
9 9 Comum
10 Entrada Digital 5 10 Normalmente
Saida Digital 5 aberto
Normalmente
11 11
Entrada Digital 6 fechado
12 12 Comum
Normalmente
13 L 13 Saida Digital 6 aberto
— Entrada Digital 7
14 14 Normalmente
fechado
15 15 Comum
16 Entrada Digital 8 16 Normalmente
Saida Digital 7 aberto
Normalmente
17 Terra 17 fechado
18 18 Comum
Normalmente
1 1
9 Fonte de 9 Watchdog aberto
20 alimentacdo 20 Normalmente
fechado
Tabela 2.12. Atribuicao de pinos para a carta de expansao MAP8020.
IOxA(x=1a3) IOxB(x=1a3)
1 . 1 L +
B Entrada Digital 1 > Entrada Digital 9
3 3 +
a Entrada Digital 2 2 Entrada Digital 10
2— Entrada Digital 3 Z Entrada Digital 11 *
7 . 7 L +
3 Entrada Digital 4 3 Entrada Digital 12
9 . 9 L +
10 Entrada Digital 5 10 Entrada Digital 13 .
11 L 11 . +
o Entrada Digital 6 o Entrada Digital 14 .
13 13 +
— E Digi E Digital 1
1 ntrada Digital 7 12 ntrada Digital 15 .
—2 | Entrada Digital 8 1> Entrada Digital 16 s
16 ntrada Digita 16 ntrada Digita -
17 | N&o ligado 17 | N&o ligado
18 | N&o ligado 18 | Nao ligado
19 | N&o ligado 19 | Ndo ligado
20 | Nao ligado 20 | Nao ligado
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Tabela 2.13. Atribuicdo de pinos para a carta de expansao MAP8021.

IOxA(x=1a3) 10xB (x=1a3)
1 Entrada Digital 1 + 1 Entrada Digital 17 +
2 Entrada Digital 2 + 2 Entrada Digital 18 -
3 Entrada Digital 3 + 3 Entrada Digital 19 +
4 Entrada Digital 4 + 4 Entrada Digital 20 -
5 Entrada Digital 5 + 5 Entrada Digital 21 +
6 Entrada Digital 6 + 6 Entrada Digital 22 -
7 Entrada Digital 7 + 7 Entrada Digital 23 +
8 Entrada Digital 8 + 8 Entrada Digital 24 +
9 | Comum (entradas - 9 Comum (entradas -
10 | digitais 1a 8) - 10 | digitais 17 a 24) -
11 | Entrada Digital 9 + 11 | Entrada Digital 25 +
12 | Entrada Digital 10 + 12 | Entrada Digital 26 +
13 | Entrada Digital 11 + 13 | Entrada Digital 27 +
14 | Entrada Digital 12 + 14 | Entrada Digital 28 +
15 | Entrada Digital 13 + 15 | Entrada Digital 29 +
16 | Entrada Digital 14 + 16 | Entrada Digital 30 +
17 | Entrada Digital 15 + 17 | Entrada Digital 31 +
18 | Entrada Digital 16 + 18 | Entrada Digital 32 +
19 | Comum (entradas - 19 | Comum (entradas -
20 | digitais 9 a 16) - 20 | digitais 25 a 32) -

Tabela 2.14. Atribuicdo de pinos para a carta de expansao MAP8030.

IOxA(x=1a3) I0xB(x=1a3)
1 . + 1 , L Normalmente
> Entrada Digital 1 . 5 Saida Digital 1 aberto
3 + 3 Normalmente
— E Digital 2 ida Digital 2
a ntrada Digita . 2 Saida Digita aberto
5 L + 5 , L Normalmente
6 Entrada Digital 3 . 6 Saida Digital 3 aberto
7 . + 7 , . Normalmente
3 Entrada Digital 4 . 3 Saida Digital 4 aberto
9 + 9 Comum
10 Entrada Digital 5 i 10 Normalmente
Saida Digital 5 aberto
Normalmente
11 + 11
Entrada Digital 6 fechado
12 - 12 Comum
Normalmente
1 + 1
3 . 3 Saida Digital 6 aberto
— Entrada Digital 7
14 ) 14 Normalmente
fechado
15 + 15 Comum
16 Entrada Digital 8 16 Normalmente
Saida Digital 7 aberto
Normalmente
1 aolli 1
7 | Nao ligado 7 fechado
18 | Nao ligado 18 Comum
I Normalmente
19 | Nao ligado 19 Saida Digital 8 aberto
Normalmente
2 aolli 2
0 | Nao ligado 0 fechado
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Tabela 2.15. Atribuicao de pinos para a carta de expansao MAP8031.
IOXxA(x=1a3) IOxB(x=1a3)
1 Entrada Digital 1 + 1 Normalmente
Saida Digital 1
2 Entrada Digital 2 + 2 alda Ulgita aberto
3 Entrada Digital 3 + 3 , . Normalmente
4 Entrada Digital 4 + 4 Saida Digital 2 aberto
5 Entrada Digital 5 + 5 , . Normalmente
6 Entrada Digital 6 + 6 Saida Digital 3 aberto
7 Entrada Digital 7 + 7 Normalmente
Saida Digital 4
8 Entrada Digital 8 + 8 alda Ulgita aberto
9 Entrada Digital 9 + 9 Comum
L Normalmente
+
10 | Entrada Digital 10 10 Saida Digital 5 aberto
Normalmente
11 | Entrada Digital 11 + 11
ntrada Digita fechado
12 | Entrada Digital 12 + 12 Comum
. Normalmente
13 | Entrada Digital 13 + 13 Saida Digital 6 aberto
14 | Entrada Digital 14 | + 14 Normalmente
fechado
15 | Entrada Digital 15 + 15 Comum
.. Normalmente
16 | Entrada Digital 16 + 16 Saida Digital 7 aberto
17 | comum i 17 Normalmente
fechado
18 | N&o ligado 18 Comum
Normalmente
1 Nao li 1 , .
? do ligado ? Saida Digital 8 aberto
[ Normalmente
20 | N&o ligado 20 fechado
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Tabela 2.16. Atribuicao de pinos para a carta de expansao MAP8051.

IOXA(x=1a3) IOxB(x=1a3)
1 , L Normalmente 1 , L Normalmente
> Saida Digital 1 aberto > Saida Digital 9 aberto
3 , . Normalmente 3 , L Normalmente
2 Saida Digital 2 aberto n Saida Digital 10 aberto
5 , . Normalmente 5 , L Normalmente
6 Saida Digital 3 aberto 6 Saida Digital 11 aberto
7 , L Normalmente 7 , L Normalmente
3 Saida Digital 4 aberto 3 Saida Digital 12 aberto
2 Normalmente 2 | Comum
10 Saida Digital 5 aberto 10 Normalmente
Saida Digital 13 aberto
Normalmente
11 11
Saida Digital 6 l;lsélemente fechado
12 12 Comum
13 13 ) N Normalmente
, . Normalmente Saida Digital 14 aberto
— Saida Digital 7 —
aberto Normalmente
14 14
fechado
15 | Normalmente 15 Comum
16 Saida Digital 8 aberto 16 Normalmente
Saida Digital 15 aberto
. Normalmente
17 | Nao ligado 17 fechado
18 | Nao ligado 18 Comum
Normalmente
1 Nao li 1 . .
9 do ligado ? Saida Digital 16 aberto
. Normalmente
20 | Nao ligado 20 fechado

2.4.6 LIGACOES DE ENTRADA ANALOGICA C.C.

v

E obrigatdrio verificar os valores nominais das entradas analdgicas c.c. antes de serem colocadas em
funcionamento. Valores nominais incorretos podem causar avarias e/ou danos permanentes na unidade.

A capacidade térmica aceitavel também deve ser verificada para cada um dos valores nominais de entrada,
tanto para valores permanentes como temporarios. Sujeitar as entradas analdgicas a valores superiores aos
especificados podera causar danos permanentes as entradas.

O incumprimento destas recomendagbes pode por em perigo o correto funcionamento da TPU T450 e
causar danos ao pessoal e/ou ao equipamento.

Tabela 2.17. Atribuicdo de pinos para a carta de expansao MAP8081.

10 xA (x=3) 10 xB (x = 3)

1 Alta Tensdo (+) 1 Alta Tensdo (+)
2 Entrada CC Baixa Tensdo (+) 2 Entrada CC Baixa Tensdo (+)
3 1 Corrente (+) 3 5 Corrente (+)

4 Comum (-) 4 Comum (-)

5 Alta Tensdo (+) 5 Alta Tensdo (+)
6 Entrada CC Baixa Tensdo (+) 6 Entrada CC Baixa Tensdo (+)
7 2 Corrente (+) 7 6 Corrente (+)

8 Comum (-) 8 Comum (-)
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9 Alta Tens3o (+) 9 Alta Tens3o (+)
10 Entrada CC Baixa Tensdo (+) 10 Entrada CC Baixa Tensdo (+)
11 3 Corrente (+) 11 7 Corrente (+)
12 Comum (-) 12 Comum (-)
13 Alta Tensdo (+) 13 Alta Tensdo (+)
14 Entrada CC Baixa Tensdo (+) 14 Entrada CC Baixa Tensdo (+)
15 4 Corrente (+) 15 8 Corrente (+)
16 Comum (-) 16 Comum (-)
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2.4.7 LIGAGOES DE REDE DE AREA LOCAL

Interface de Etheret

A TPU T450 esta equipada com uma interface de comunicagdo de Ethernet simples e uma dupla para serem conectadas a
duas redes Ethernet. A interface dupla utiliza as portas fisicas ETH1 e ETH2 e a interface simples é associada a porta fisica
ETH3. O tipo de meio é independentemente selecionado pela interface e pode ser 10/100BASE-TX ou 100BASE-FX.

A opgdo de porta em cobre utiliza conectores RJ-45 e cabo UTP ou STP Cat.5/Cat.6.

A opgdo de fibra ética suporta fibra dtica de vidro multimodo (62,5/125 um ou 50/125 pum) pela utilizagdo de mddulos SFP
equipados com conectores tipo LC Duplex. O comprimento de onda é de 1300 nm para 100 Mbps. O comprimento da fibra
pode ser de até 2000 m, dependendo do mdédulo SFP utilizado. Os conectores de fibra ética sdo fornecidos com capas
protetoras para evitar a entrada de pé e contaminagdo dos componentes 6ticos. As capas podem ser removidas facilmente.

| ETH1 |
| f@
B (S iy
| Wi
|
PORTAS: | ETH2
ETHEREMNET i T
(FAINEL TRASEIRD: S

| e
|
[ ETH3
T i
1 e
| j@
|

Figura 2.21. LigagOes da interface Ethernet.

Luzes LED da Interface Ethernet

No painel traseiro da TPU T450, junto da interface Ethernet, existem dois LED para sinalizar o estado da ligagdo a rede
Ethernet, descrita na Tabela 2.18. As luzes LED exteriores sdo visiveis no painel traseiro da TPU T450.

Tabela 2.18. Luzes LED da Interface Ethernet.

LED ‘ Cor ‘ Transcetor ‘ Indicagdo
LNK ‘ Verde ‘ TP1, FO1 ‘ Estado de ligagdo
ACT ‘ Amarelo ‘ TP2, FO2 ‘ Atividade (Transmissdo/Rece¢do de pacotes)

2.4.8 INTERFACE DE SERVICO FRONTAL

A Interface de Servico Frontal de Ethernet é dedicada a comunicagdo com a aplicagdo Automation Studio a executar num
PC para configuragoes, alteragGes de parametros, recolha de dados e atualiza¢do de firmware da TPU T450.

2.4.9 PORTAS SERIE

A TPU T450 oferece até trés portas série (COM1 a COM3) e uma entrada IRIG-B (COM4) localizadas na parte traseira da
unidade. As portas série fornecem isolamento galvanico e protecdo contra descargas eletroestaticas. ATPU T450 é fornecida
com tampas protetoras nas portas série com o intuito de as proteger do pd ou outros agentes ambientais.
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As portas série traseiras podem ser utilizadas para suportar os protocolos de comunicagdo série. Existem quatro tipos de
interface de comunicagdo para portas série traseiras: RS-485/RS-232 (configuravel por jumper) ou fibra ética (vidro ou
plastico).

Interfaces RS-232/RS-485

Esta interface fornece uma ligagdo série a RS-232 ou ligagdo a barramento RS-485. A velocidade de comunicagdo maxima
suportada é de 57600 baud. Esta interface série tem isolamento galvanico e imunidade contra descargas eletroestaticas.

Tabela 2.19. Atribuicdo de pinos para portas série RS-232/RS-485.

COM1 a coOmM3 RS232 RS485

1 N3ao ligado N3ao ligado

2 R0 DATA-
(Input Receive Data)
TxD T

3 (Output Transmit Data) Nao Ilgado

4 Nao ligado Nao ligado
GND

5 GND
(Ground)

6 N3o ligado N3o ligado
RTS

7 DATA+
(Output Request To Send)

8 CTS N3ao ligado
(Input Clear To Send)

9 N3o ligado N3ao ligado

Sincronizacao de IRIG-B

coma IRIG-B, opgdo galvanica
1 Nao ligado

2 Nao ligado

3 Entrada de Nivel 5V

4 Entrada de Nivel 12 V

5 GND (Ground)

6 N3ao ligado

7 Entrada de Nivel 24V

8 Néo ligado

9 Néo ligado

Interface para Fibra Otica

Existem duas opgOes em fibra ética: fibra dtica de plastico, com conector de encaixe, para ligagBes até 45 m; ou fibra ética
devidro, com conector ST, para ligagGes até 1700 m. Este tipo de portas pode ser utilizado numa configuraco ponto a ponto
ou em anel. Sdo fornecidas tampas protetoras para os conectores de modo a protegé-los do pd ou outros agentes
ambientais.
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INTERFACE HOMEM-MAQUINA

Ap6s a leitura deste capitulo, o utilizador toma conhecimento de informagdo importante sobre os componentes, as
caracteristicas e as funcionalidades da interface homem-maquina, para além de saber como operar a unidade. E feita uma

introducdo sobre a informac&o disponivel para consulta e edi¢do na estrutura do menu, com referéncias a outras secgoes
no manual que possibilita alargar o conhecimento do utilizador.
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INDICE

3.1 HMI LocaL 33
3.2HMIWEeB 3-14

Numero total de paginas do capitulo: 17
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3.1 HMI LocAL

3.1.1 DESCRICAO DO PAINEL FRONTAL

- 1 - - *
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Figura 3.1. Painel frontal e Interface Homem-Magquina Local.

1) LEDs de estado:
LEDs utilizados para representar o estado da unidade.
¢ LED POWER (verde) estético quando a unidade estd energizada.

¢ LED RUN indica o funcionamento do dispositivo (verde OK; laranja AVISO; vermelho ALARME) e pisca ou ndo
dependendo da configuragdo. O LED RUN pode piscar de forma diferente de acordo com os seguintes modos:

— Padrdo de intermiténcia de acordo com as configuragGes do utilizador (modo normal);

OFF ON OFF ON

500ms = 500ms = 500ms = 500ms
4 > L > >

— Padrdo de intermiténcia de acordo com as configuracGes de fabrica (configuracdo vazia);

OFF ON OFF ON

3000 ms 100 ms 3000 ms 100 ms
- > > > >

— Padrdo de intermiténcia do modo teste.

QOFF ON OFF ON

100ms | 100ms | 100ms | 100ms |
- L >4 L >

¢ LED COMM (amarelo) indica o estado das comunicagdes de Ethernet.

2) LEDs de alarme:
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LEDs associados ao estado atual de cada alarme programavel.

3) Janelas descritivas de alarme:

Janelas associadas a etiqueta descritiva em papel de cada alarme programavel.

4) Tecla CLR:

Tecla que permite apagar alarmes ativos.

5) Teclas funcionais:

Teclas utilizadas para operar objetos selecionados numa pagina de mimico.

6) LCD:

Ecra grafico a cores (640x480 pixéis).

7) Tecla de selegdo:

Tecla utilizada para entrar no modo Mimico e selecionar objetos numa pagina de mimico.

8) Teclas de Navegagdo:

Teclas que permitem a navegacgao entre menus, a sele¢do de opgdes e comandos, bem como a alteragdo de parametros.

9) Teclas Funcionais:

Teclas programaveis que podem assumir diferentes fungdes dependendo da configuragao.

10) Janelas descritivas de teclas funcionais:

Janelas associadas a cada etiqueta descritiva de papel de tecla programavel.

11) Acesso Local:

Porta Ethernet utilizada para acesso local da unidade para alteragdo de firmware, para configuragdo da unidade e verificagdo
de registo de eventos, entre outras opgdes.

3.1.2 SEQUENCIA DE ARRANQUE

Durante a sequéncia de arranque, a HMI local passa por etapas diferentes que permitem a correta identificacdo de cada
etapa até que a unidade esteja pronta. Assim, se ocorrerem falhas durante este processo é possivel identificar em qual das
etapas isso ocorreu.

Quando a unidade esta energizada, o LED POWER e o LED COMM ficardo acesos com a cor amarela e o LED RUN mostrara
a cor laranja. Todos os outros LED ficardo no estado desligado, indicando que a unidade esta no modo de arranque, como
mostrado na Figura 3.2.
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Figura 3.2. Interface Homem-Maquina local em modo de arranque.

Se o procedimento do modo de arranque ocorrer sem problemas, o LCD mostrara o logo EFACEC e todos os alarmes e as
teclas funcionais estarao ligados enquanto os LED RUN e COMM estarao desligados, como mostrado na Figura 3.3.

owR s Casn
. .

oefacec =

o2 .
.
*
> v u
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Figura 3.3. Interface Homem-Maquina local enquanto aguarda a conclusdo da sequéncia de arranque.

A unidade permanecera neste estado até a conclusdo da sequéncia de arranque. No caso de falha, a interface local ira
mostrar a causa numa mensagem e o LED RUN ira acender-se com a cor vermelha (Figura 3.4). Se a falha é no hardware
principal, apenas o LED RUN alterara o seu estado, como mostrado na Figura 3.5.
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oefacec :

Figura 3.5. Interface Homem-M4agquina local com o LED RUN vermelho a marcar uma falha completa do hardware
principal.

Durante o arranque normal, o LCD mudara do logo EFACEC para a primeira pagina de mimico ou para o menu principal se
foi executada nova configuragdo ou atualizagdo de firmware. Além disso, o LED POWER ird mostrar a cor verde, o LED RUN
ird refletir o estado do dispositivo (verde OK; laranja AVISO; vermelho ALARME) e o LED COMM mostrara o estado atual de
comunicagdes. Os LED dos alarmes e das teclas funcionais mudardo para refletir a sua configuragdo e entidades com as quais
estdo associados. A Figura 3.1 representa a conclusdo do processo de arranque normal.

3.1.3 TEcLADO

A cada tecla sdo atribuidas caracteristicas e funcionalidades Unicas, como descrito a seguir, o0 que permite uma interacdo
perfeita com a unidade. No entanto, é importante realcar alguns aspetos da utilizagdo do teclado, tais como:
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+ Se forem premidas duas teclas em simultaneo, nenhuma delas serd reconhecida, a ndo ser que se trate de uma
combinagdo pré-definida com um significado atribuido (por exemplo, as teclas E C irdo reiniciar a Interface Homem-
Maquina local);

+ Se uma tecla for pressionada continuamente, a agdo que lhe estd associada sera repetida. Existem exceg0es, tais como
pressionar continuamente a tecla de navegagdo para cima ou para baixo durante a edigdo de um parametro. Isto fard
aumentar a taxa das mudangas de parametros, tornando a edigdo mais intuitiva.

Teclas de Navegacao

Navegar no menu para cima.
Aumentar o valor de um parametro selecionado.
Navegar pelas listas de opgOes.

Navegar para a préxima pagina de mimico.

Navegar no menu para baixo.
Diminuir o valor de um parametro selecionado.
Navegar pelas listas de opgdes.

Navegar para a pagina de mimico anterior.

Navegar para a direita durante a edi¢do de parametros.
Navegar para a esquerda durante a edi¢do de parametros.

Ir para 0 menu selecionado.

Iniciar e terminar o processo de alteracdo de pardametros.
Confirmar a alteragdo do valor do parametro.

Confirmar um comando.

Sair do modo Mimico e entrar no modo Menu.

Retroceder para o menu anterior.
Interromper o processo de alteracéo de parametros.

Anular a alteragdo do valor do parametro.

Anular um comando.
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Tecla para reconhecer o alarme

Reconhecimento de alarmes ativos. Se o estado ldgico das entidades associadas a um alarme estd
inativo, o LED correspondente sera desligado.

CLR

Teclas funcionais
B O modo de operagdo associado a cada tecla é programavel.
F1 F4 B O modo de operacdo da tecla dependera se a tecla estiver configurada como:

| Tecla de Estado
=

BB Tecla de Controlo

+ Tecla de Estado e Controlo

- ¢ Atalho

EE .

Para informacdo mais detalhada sobre esta funcionalidade, consultar a
subsecgdo 4.6.3 - Teclas Funcionais.

>

>

Tecla de selecdo

Sair do modo Menu e entrar no modo Mimico.

S E L Selecionar um objeto controlavel numa pagina de mimico.

Teclas de comando

Operar um objeto selecionado para uma pagina de mimico.

3.1.4 MENU

O LCD presente na unidade pode ser utilizado no modo Menu, que mostrara a informacéo no formato menu e oferecera
uma gama de funcionalidades, juntamente com teclas de navegagdo, tais como editar parametros, alterar entre opgGes e
permitir o envio de comandos a unidade e ver se esses comandos estdo a ser executados ou bloqueados.

Formato do Menu

O formato do menu foi criado para permitir uma interacdo mais intuitiva com a unidade. Tendo isto em consideragdo,
algumas caracteristicas distintas foram definidas de modo a mostrar ao utilizador toda a informacg&o necessaria para uma
navegacao tranquila no menu em arvore.

A Figura 3.6 apresenta a aparéncia de um menu tipico, neste caso, a primeira pagina do Menu Principal.
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1717 MAIM MEHNU

Measurements

Metering
Recording
Eupervision
Control

Event Log

Fault Report
Communications
Date Time Setup
Informations

ZEL return to mimic mode.
trmove cursor; E enter; € leave,.

Figura 3.6. Interface do Menu: Aparéncia do Menu Principal.

(A) e (B) dao informagdo sobre o menu atual, tal como o indice do elemento selecionado, o nimero total de elementos
navegaveis e o titulo do menu. Neste exemplo, 1/17 indica que o primeiro elemento do menu esta selecionado e que
existem, no total, dezassete elementos navegaveis que podem ser acedidos neste menu. O titulo do menu é Main Menu.

A barra de selegdo (C) é utilizada para identificar o objeto selecionado e pode ser identificada com a linha do menu com a
corinvertida, relativamente a exibigdo restante. Através da drvore de menu, um objeto selecionado pode variar de um novo
menu navegavel a um parametro editavel ou opgdo ou comando que possa ser atribuido. As linhas no menu que ndo
permitem selecdo sdo apenas de leitura ou estdo protegidas com um nivel de acesso particular, que previne que um
utilizador de nivel inferior tome consciéncia de que sdo editaveis ou um objeto selecionavel.

O contetido do menu (D) é constituido por um grupo de objetos, cujos significados variam dependendo do menu
selecionado. Podem ser apenas informagdes fornecidas, novo menus navegaveis, parametros editaveis, opcdes ou
comandos, entre outros.

Finalmente, as Ultimas duas linhas (E) de qualquer pagina sdo reservadas para instrugdes sobre o que pode ser feito no menu
atual ou no objeto selecionado desse menu.

Navegacao no Menu
Alinteracdo com a Interface de Menus utiliza apenas 4 teclas de navegacdo, o que torna a navegagdo muito facil.

Asteclas de navegacdo I e |, podem ser utilizadas para navegar para cima e para baixo no menu, e mover a seta de selecio
para o item que se pretende aceder. Existem menus constituidos por diversas paginas, assim, atingindo a primeira ou ultima
linha do contetido do menu, é possivel ir, respetivamente, para a pagina anterior ou seguinte.

A tecla E garante o acesso ao menu selecionado, enquanto a tecla C permite retroceder para o menu anterior.

Edicdo no Menu
Parainiciar a edi¢do de parametros:

A.  Aceder ao Menu com o(s) parametro(s) a ser alterados utilizando o procedimento descrito anteriormente;
B. Colocar a barra de selegdo na linha que contém o parametro;
C. Pressionar a tecla E para iniciar o modo de edicdo.

Até este momento, uma de duas situagdes pode acontecer, a edi¢do de parametros pode comegar no ponto em que o
parametro comegar a piscar ou a autenticagdo sera exigida. No entanto, o procedimento para alterar o parametro é idéntico
ao utilizado para a autenticacdo do utilizador dado que os dois se tratam de edicdo de parametros. Na Tabela 7.1 podemos
ver as permissoes para cada ID de acesso.

No caso de autenticacdo, o utilizador sera redirecionado para o menu Authentication e o procedimento descrito na
subsecgdo Iniciar Sessdo tera de ser realizado.
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Se a autenticagdo for realizada com sucesso para esse elemento em particular, o menu ira saltar para o menu que originou
a necessidade da autenticacdo e o utilizador pode continuar com a edi¢do de parametros. Por outro lado, se uma
combinagdo de ID/password for invalida, aparecera um menu fornecendo essa informag&o e contendo a opgdo C para voltar
a tentar. A qualquer momento, o utilizador pode pressionar C para cancelar a autenticagdo ou edigdo.

E importante referir que depois da autenticacdo, ndo sera necessario fazé-la novamente na mesma sesso. Esta termina
quando é ativado o modo protegdo de ecrd/hibernagdo ou quando o utilizador seleciona a op¢do Quit no menu Security.

Depois da autenticagdo, continua-se com o passo B:

C. Pressionar a tecla E para iniciar o modo de edicdo;

D. Pressionar 1/ | para alterar o parametro aumentando ou diminuindo o seu valor, ou no caso de uma lista de
opgOes, movendo-a até encontrar a opgdo pretendida;

E. Pressionar E para terminar a ediggo.

Enguanto no menu, o utilizador pode editar os parametros restantes repetindo os passos B a E. Depois de ter alterado todos
os valores pretendidos sera necessario confirmar as alteragGes. Para tal, deve pressionar a tecla C como se pretendesse
retroceder para o menu anterior e, depois de pedido, pressionar a tecla E para aceitar as alteragdes ou a tecla C para cancelar
as alteragGes.

Durante a edigdo, a TPU T450 ira utilizar o grupo mais recente de dados validos e sé depois do utilizador confirmar os novos
parametros a unidade sera atualizada. O sucesso deste procedimento pode ser confirmado se 0 menu apresentar novos
valores; caso contrdrio, ira apresentar os valores originais.

C ' D Quando as mudangas sdo aceites, todas as definicbes no menu serdo aplicadas por isso, garanta que todas
e,/  asalteragdesforam realizadas antes de as aceitar. N&o edite ou aceite alteracdes para um parametro de cada
= vez.

Menu Principal

A TPU T450 é dotada de uma interface intuitiva, organizada em menus. Quando a unidade inicia, 0 Main Menu pode ser
mostrado ao pressionar a tecla E, o que permite aceder a todos os outros menus através do item respetivo. Este menu é
mais longo que uma pagina e exige, assim, alternar entre paginas para consultar o contetido completo.
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SEL return to mimic mode.
trmove cursor; E enter; { leave.

1717 MAIM HMEHNU

Measurements

Metering
Recording
Supervision
Control

Event Log

Fault Report
Communications
Pate Time Setup
Informations

SEL return to mimic mode.
tmove cursor; E enter; ¢ leave,

1117 MAIM HMEMU

Settinas
Advanced Options
Diagnostic
Display

Security

Restart Unit

Figura 3.7. Menu Principal.

Em seguida, descrevem-se os submenus presente no Main Menu.

*

Measurements / Metering / Recording / Supervision / Control:

Cada um destes menus é composto por informac&o relevante de fungdes incorporadas e o seu formato varia de acordo
com o numero de fungdes presentes na configuragdo. Além disso, ao navegar nos menus, é possivel encontrar varias
saidas, identificadas pela tecla de selegdo, nas quais é possivel para o utilizador executar um controlo.

Para informagBes mais detalhadas sobre estes menus, consultar as secgbes 7.7 - Fungdes Integradas - Visualizagdo e 7.8
- Fung0es Integradas - Controlos. Para informagdes mais detalhadas sobre fungdes incorporadas disponiveis, por favor,
consultar o capitulo 5 - FungGes de Aplicagdo.

Event Log

Visualizagdo dos eventos registados no Registo de Eventos. Para mais informagGes sobre os elementos e operagbes
suportados neste menu, consultar a secgdo 7.14 - Registo de Eventos. Para mais informages sobre a configuragdo do
registo de eventos, consultar a sec¢ao 4.7 - Registo de Eventos.

Fault Report

Informacgdo e operagOes referente ao mddulo de Relatdrio de Defeitos. Para mais informagdes sobre os elementos e
operagoes suportados neste menu, consultar a secgdo 7.15 - Relatdrio de Defeitos. Para obter mais informagdes sobre
o mddulo de Relatério de Defeitos, consultar a seccdo 4.8 - Relatério de Defeitos.

Communications

Disponibiliza informagdo sobre a Rede e 0 Acesso Local. Para mais informagdes, consultar a sec¢cdo 7.4 - Configuracdo da
Rede.

Date Time Setup

A data atual e hora podem ser visualizadas e editadas. Para mais informagdes, consultar a sec¢do 7.5 - Configuragdo da
Data e Hora.

Informations
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Informagdes importantes relacionadas com a TPU T450. Para mais informagdes, consultar a secgdo 7.3 - Informagdes
sobre o Dispositivo.

¢ IO

Contém informac&es gerais relacionadas com todas as cartas de |/0 da unidade, tais como niimeros de série e o nimero
de tensdes, correntes, entradas e saidas digitais para cada carta. Uma lista de Cartas de I/O Digitais e Analdgicas da
unidade pode ser também encontrada aqui. Ao selecionar uma carta digital, o utilizador pode visualizar o estado das
respetivas entradas e saidas. Para as cartas analdgicas, o utilizador pode verificar se a carta esta calibrada (OK) ou ndo
(NOK) e o motivo da sua ndo calibraggo.

Para mais informagdes, por favor, consultar a sec¢do 7.6 - Diagndstico e Informagdes de /0.
+ Settings

Parametrizagdo de todas as funges incorporadas e de utilizador, selecdo do grupo ativo para cada dispositivo ldgico e
configuragdo do modo de dispositivo ldgico.

Para mais informagdes, consultar as sec¢des 7.9 - Parametros Operacionais, 7.10 - Grupo de Parametros Ativo e 7.11 -
Modo de Dispositivo Ldgico. Para informagdes mais detalhadas sobre fungbes de firmware disponiveis e as suas
configurag0es, consultar o capitulo 5 - FungGes de Aplicagdo

+ Advanced Options

Opcao para restaurar configuragGes de fabrica, restaurar parametros operacionais de fabrica e apagar os registos no
dispositivo. Para obter maisinformagdes sobre estas opgSes, consultar as secgdes 7.17- Apagar Registos, 7.12 - Restaurar
ConfiguragGes de Fabrica e 7.13 - Restaurar Parametros Operacionais de Fabrica.

+ Diagnostic

Os testes suportados pela TPU T450 estdo agrupados aqui. Para mais informag0es, consultar a secgdo 7.21 - Diagndstico
e Testes.

+ Display
Opcoes para personalizar a visualizagdo, tais como:

e  Language: selecionar a partir dos idiomas suportados;
Tempo de Screensaver: tempo que a unidade tem de estar em espera para a protecdo de ecra ser iniciada;
Tempo de Hibernation: tempo que a unidade estd no modo protecdo de ecrd até entrar no modo de
hibernagao;

e Brightness: nivel de luminosidade do ecra grafico (1-10).

Neste menu também é possivel aceder ao menu Diagnostic que contém testes para o ecrd, para todas as teclas e LED.
Cada teste inclui instruges de como ser iniciado e finalizado.

+ Security

Aqui é possivel aceder ao menu Authentication e ao menu Change Password onde o utilizador pode iniciar uma sessdo
de seguranca ou alterar a password para um nivel de acesso ID. Para mais informag0es sobre isto, por favor, consultar a
sec¢do 7.1 - Gestdo de Utilizadores.

+ Reiniciar Unidade

Comando para reiniciar a unidade. Para mais informagGes, consultar a sec¢do 7.19 - Reiniciar o Dispositivo.

3.1.5 Mimico

ATPU T450 suporta a configuragdo de até seis paginas de mimicos onde informagdes adicionais podem ser adicionadas para
consulta, e objetos podem ser configurados como controldveis. Ao aceder a uma pagina de mimico, a unidade entra no
modo Mimico.

Pagina de Mimico

O contetdo de cada pagina de mimico depende inteiramente do que foi configurado.

Navegacao no Mimico

Por defeito, a TPU T450 inicia no modo Mimico a ndo ser que tenha sido realizada uma atualizacdo de firmware ou instalagdo
de configuragdo. Caso contrario, o modo Mimico pode ser ativado ao pressionar a tecla de sele¢do SEL, pelo que o LCD
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mostrara a primeira pagina de mimico se esta for a primeira vez a entrar no modo, ou a Ultima pagina de mimico acedida se
ndo for. Através das teclas de navegagdo > e | € possivel navegar para a pagina seguinte ou para a pagina anterior,
respectivamente.

Ao pressionar a tecla E, é possivel voltar ao modo Menu no qual é mostrado o ultimo menu acedido.

Operacao de Mimico

Os objetos na pagina de mimico, configurados como controlaveis, podem ser operados ao utilizar as teclas de comando para
executar um comando. Tendo isto em mente, realize o seguinte:

A. Entrar no modo Mimico;

B. Aceder a pagina desejada através do procedimento descrito anteriormente;

C. Pressionar a tecla de selegdo SEL, tantas vezes quanto necessario, para selecionar o objeto desejado;
D. Pressionar a tecla de comando que executa a ordem desejada.

Se a ordem ndo for bem-sucedida, a razdo da falha ira aparecer na pagina de mimico.

3.1.6 PROTECAO DE ECRA E HIBERNACAO

Se a unidade estiver inativa por um tempo configuravel (1 a 60 min), a prote¢do de ecra ird ser ativada e a visualizagdo rodara,
automaticamente, entre as paginas de mimico configuradas. Apds se encontrar em Modo Protecdo de Ecrd por uma
quantidade de tempo configuravel (1 a 60 min), o modo de hibernagdo sera ativado, o ecrd sera reiniciado para o menu
principal e a luz do LCD serd desligada. Ao configurar o tempo de protegao de ecra para zero minutos, a unidade entrara no
modo hibernagdo diretamente apds estar em espera pelo tempo configurado de hibernagso.

Para sair do modo protecdo de ecra ou hibernagdo, é necessario pressionar uma das teclas de navegacdo ou a tecla de
sele¢do SEL, o LCD ird mostrar a primeira pagina de mimico.
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3.2 HMI WEB

ATPU T450 disponibiliza um servidor web integrado que pode ser acedido por qualquer dispositivo que tenha um browser
web e é ligado ao relé, diretamente através de porta Ethernet local ou através de uma das portas Ethernet traseiras. O
servidor web é bastante simples de aceder e assim é possivel obter informagdo relevante e desempenhar uma gama
alargada de tarefas de forma bastante intuitiva e facil.

3.2.1 ACESSO

Para aceder, abrir o servidor web pretendido e inserir o endereco IP paraa TPU T450. Este IP pode ser para a porta Ethernet
local que por defeito é: 192.168.0.100, ou para uma das portas Ethernet traseiras, dependendo de qual o utilizador tem
acesso. O enderego IP para cada porta Ethernet traseira dependera da configuragdo.

Seguidamente, a janela de Login ird aparecer onde um login bem-sucedido sera exigido para aceder ao contetdo do servidor
web. Para mais informagGes, consultar a secgdo 7.1 - Gestdo de Utilizadores.

&« C M [11921658.0.100 v =

> TPU

Password:

Figura 3.8. Janela de Login.
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*TPU

Drevice Vendor Efacer
Drevice Location ML
Drevice Ordering Code TPU T450-1-1-8-2-C-B-E-E-0-2-3-4-5-XX-5-1-C00-EIF2
Drevice Serial Number TRIASE
Drervice Model TPU T450
Deervice Hardware Revision loa
Device Configuration Version 122
Device Configuration Type User
Drevice Mame TRU_T450
Drevice Chwmier Mamie Utility
Bay
Protection
Dievice Softeane Revision 1.00.003
{OPU Software Revision 104003
CPU OF Software Reviion 1.02.000
ARM Software Revision 1.01.001
ARM OS Software Revision 1.00.002
HMI Software Revision

DSP Software Revision

Figura 3.9. Primeiro contacto.

3.2.2 LAYouT

Na Figura 3.9 mostra como o servidor web estd organizado em trés areas distintas:
+ (A) Navegagdo: A pagina inicial contém um menu no topo do ecra onde se localizam os menus principais;
+ (B) Contetido: Grande &rea central onde a informagdo do menu atual é exibida;

+ (C) Barra de Estado: Fornece informag&es sobre a versdo de firmware da TPU T450, bem como a hora e data local. O
utilizador atual também é exibido.

Além disso, também é possivel aceder aos seguintes menus:

7 Menu Ajuda;
@  MenuShutdown.

Em alguns menus, as informagdes podem ser atualizadas ao selecionar o botdo atualizar:

O

Embora ndo seja obrigatdrio, é recomendado sair da sessdo (logout) para encerra-la. Aceder ao menu de
Shutdown e selecionar a opgdo Logout.
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3.2.3 CONTEUDOS

O menu de navegagdo consiste nos menus principais, nos quais € possivel aceder a todas as informacdes relevantes da TPU
T450. Estes menus sdo:

+ Diagnostico:
Ainformagdo e funcionalidades de diagndstico serdo apresentadas. Sdo compostas por:

Monitorizagdo Sistema: informagdo sobre o estado do dispositivo (ex. memaria usada)
1/0: informac3o e estado de I/O digitais e analdgicas

Maddulos: informagdo sobre mddulos principais a funcionar no dispositivo.

Madulos Aplica¢do: informagdo sobre fungdes integradas no dispositivo.

Protocolos: informagdo sobre protocolos configurados.

Mensagens: visualizacdo de traces de protocolos.

RTDB: informagdo sobre o estado dos elementos RTDB.

Para mais informagdo, consultar a secgdo 7.21 - Diagnostico e Testes.
+ FungGes
Informag0es relevantes sobre fungdes incorporadas, separadas nas seguintes categorias:

Medidas
Contagem
Registos
Supervisao
Controlo

Para informagdes mais detalhadas sobre fungGes incorporadas disponiveis, por favor, consultar o capitulo 5 - Fungdes de
Aplicagdo. Para saber como aceder a informacdo nestes menus, consultar a secgdo 7.7 - Fungdes Integradas - Visualizagdo.

¢ Registo

Exibe todos os registos realizados pela TPU T450. Atualmente, o Relatério de Defeitos e o Registo de Eventos estdo
disponiveis. Para uma descrigdo mais detalhada do Relatdrio de Defeitos, por favor, consultar a secgdo 4.8 - Relatdrio de
Defeitos e para uma descricdo mais detalhada do Registo de Eventos, consultar a seccdo 4.7 - Registo de Eventos.
Informagdes sobre como consultar e interpretar a informacao fornecida neste menu, consultar a secgdo 7.15 - Relatdrio de
Defeitos e a secgdo 7.14 - Registo de Eventos.

+ Parametros
Os parametros da TPU T450 sdo agrupados aqui;

Atualmente, apenas os parametros operacionais estdo disponiveis, bem como a informag&o sobre o grupo de parametros
ativo e o modo de dispositivo légico atual. Para mais informagdes detalhadas sobre fungGes incorporadas e as suas
configuragdes, por favor, consultar o capitulo 5 - FungGes de Aplicagdo. Sobre como aceder as informagGes neste menu,
consultar as secgbes 7.9 - Parametros Operacionais, 7.10 - Grupo de Parametros Ativo e 7.11 - Modo de Dispositivo Légico.
+ Dispositivo
Atualmente composto pelos menus:
e Sobre: contém informagdo importante sobre as caracteristicas da TPU T450.
e Registo sistema: informagdo reportada pelo dispositivo que pode ser utilizada para resolugdo de problemas;

e  Registo Aplicagdo: informacao reportada pelas fungdes integradas que podem ser usadas para resolugdo de
problemas.

Para mais informagao, consultar a secgdo 7.3 - InformagGes sobre o Dispositivo.

3.2.4 MIENU SHUTDOWN

Ao aceder ao menu de encerramento, 0 menu na Figura 3.10 surgira com as opgGes de Logout, Reboot a TPU T450 e Reset
Configuration ao restaurar a configuragdo de fabrica.

Para informagGes mais detalhadas sobre estas funcionalidades, consultar as secgdes 7.12 - Restaurar ConfiguragGes de
Fabrica e 7.19 - Reiniciar o Dispositivo.
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= == |ogout

0 Software Reboot

—_

6 Hardware Reboot

—_

O Reset Configuration

Figura 3.10. Menu de encerramento.

Consultar o menu ajuda para informagdo adicional onde pode encontrar uma lista de web browsers
suportados pelo servidor web.

Se tiver problemas com o servidor web apds atualizar o firmware ou apds aceder ao servidor web em
dispositivos com diferentes versGes de firmware, por favor limpe a cache e o histdrico do browser e reinicie
o browser.
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CONFIGURACAO DO DISPOSITIVO

Este capitulo introduz a configuragdo base da TPU T450, como a sincronizagado do reldgio interno e gestdo do tempo, a
aplicagdo de automagdo programavel pelo utilizador e fungdes basicas de registo, como por exemplo o registo de eventos.
E descrita a configuracdo da interface de processo, incluindo as entradas analdgicas e entradas e saidas digitais, assim como
a descrigdo geral do dispositivo e informacdes de diagndstico. Uma sec¢do introdutdria, dedicada a caracterizagdo de varios
tipos de dados das entidades internas, contém informagdo importante necessaria para a compreensao dos capitulos
seguintes.
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4.1 Tipos DE DADOS

Todas as informagdes de tempo real disponiveis na TPU T450 estdo contidas numa base de dados interna que permite a
troca de dados entre fungdes de aplicagdo incorporadas, interfaces do equipamento e mdédulos definidos pelo utilizador.
Cada pedaco de informagdo (i.e. objetos de dados) corresponde a um dos tipos de dados suportados listados na Tabela 4.1.

Tabela 4.1. Tipos de dados.

Tipo Correspondéncia IEC Referéncia | Descrigdo
61850

Digital SPS, (ACT), (ACD) DIG Entidades de Estado Simples

DoubleDigital DPS DB DIG Entidades de Estado Duplo

IntegerValue INS, ENS INT Entidades de Estado Inteiro

AnalogueValue MV ANL Entidades de Medida Analdgica Reais

ComplexAnalogueValue CMV, (WYE), (DEL), (SEQ) | CPX ANL Entidades de Medida Analdgica
Complexas

Counter BCR CNT Entidades de Contadores Digitais

Control SPC DIG CTRL Entidades de Estado Simples Controlaveis

DoubleControl DPC DB CTRL Entidades de Estado Duplo Controlaveis

IntegerControl INC, ENC INT CTRL Entidades de Estado Inteiro Controlaveis

IntegerStepPositionControl | ISC ISTEP CTRL | Entidades de Controlo Inteiro de Posi¢do

StepPositionControl BSC STEP CTRL | Entidades de Controlo Binario de Posicdo

AnalogueControl APC ANL CTRL Entidades de Medida Analdgica
Controldveis

OptionlListSetting SPG, ENG OPT SET Entidades de Parametros Enumerados

IntegerSetting ING INT SET Entidades de Parametros Inteiros

AnalogueSetting ASG ANL SET Entidades de Parametros Analdgicos

SettingGroups - SET GRP Entidades de Grupos de Pardametros

Cada um deles é um tipo complexo que agrega um conjunto de campos relacionados (i.e. atributos de dados) que podem
ser atualizados durante o tempo de execugdo ou correspondem a propriedades de configuragdo. Sao descritos em detalhe
nas proximas subsecgdes, em conjunto com o modo de operagdo esperado.

Todo os tipos de dados tém uma correspondéncia simples com um ou mais CDC definidas pela norma IEC 61850, como
mostra a Tabela 4.1. O mapeamento exato depende do objeto de dados especifico. E também possivel nalguns casos que o
objeto IEC 61850 corresponda a mais de um objeto de dados interno, como por exemplo um conjunto de medidas ou sinais
de disparo trifasicas. Estes casos especiais sdo indicados entre parénteses. Apesar de todos os tipos de dados terem sido
concebidos com o intuito de fornecer um mapeamento coerente com os de IEC 61850, sdo suficientemente genéricos para
serem utilizados noutro tipo de aplicacdo.

A coluna Referéncia na Tabela 4.1 contém um acrénimo para cada tipo de dados interno para referéncia simplificada em
qualquer parte deste documento.

4.1.1 ENTIDADES DE ESTADO

As entidades de estado correspondem a dados obtidos a partir do processo ou gerados internamente ao dispositivo, com
excegdo da interface analdgica. Estas entidades podem também ser saidas de fungGes definidas pelo utilizador (consultar a
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secgdo 4.5 - Automagdo Programavel pelo Utilizador), caso em que o cédigo do utilizador devera ser responsavel pela sua
atualizacdo e gestdo. Existem trés tipos basicos: Digital (Tabela 4.2), DoubleDigital (Tabela 4.3) e IntegerValue (Tabela 4.4).

Tabela 4.2. Campos da entidade Digital.

Identificador Correspondéncia IEC Tipo Descrigdao
61850
VALUE stVal BOOL Valor do estado do dado
QUALITY q QUALITY Informagdo sobre a qualidade associada ao valor
do dado
TIMETAG t TIME Registo da data e hora da ultima alteragdo do
valor do dado ou da sua qualidade
ORIGIN origin.orCat INT8 Origem da ultima alteracdo do valor do dado
Tabela 4.3. Campos da entidade DoubleDigital.
Identificador Correspondéncia IEC Tipo Descricao
61850
VALUE stVal UINT8 Valor do estado do dado
QUALITY q QUALITY Informacgdo sobre a qualidade associada ao valor
do dado
TIMETAG t TIME Registo da data e hora da ultima alteragdo do
valor do dado ou da sua qualidade
ORIGIN origin.orCat INT8 Origem da ultima alteracdo do valor do dado
Tabela 4.4. Campos da entidade IntegerValue.
Identificador Correspondéncia IEC Tipo Descricao
61850
VALUE stVal INT32 Valor do estado do dado
QUALITY q QUALITY Informagdo sobre a qualidade associada ao valor
do dado
TIMETAG t TIME Registo da data e hora da ultima alteragao do
valor do dado ou da sua qualidade
ORIGIN origin.orCat INT8 Origem da ultima alteracdo do valor do dado

O campo VALUE, que representa o valor de estado do dado, depende do tipo de entidade especifica:
+ Valor booleano, se o tipo de entidade é Digital;
+ Valor enumerado com quatro opgdes (ver Tabela 4.5), se o tipo de entidade é DoubleDigital;

+ Valor numérico, se o tipo de entidade é IntegerValue.

Tabela 4.5. Opgdes para valor de DoubleDigital.

Identificador ‘ Valor ‘ Valor digital ‘ Descricao

INTERMEDIATE 0 00 Interruptor em movimento (posigdo
intermédia)

OFF ‘ 1 ‘ 01 ‘ Interruptor aberto
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Identificador ‘ Valor ‘ Valor digital ‘ Descrigao
ON ‘ 2 ‘ 10 ‘ Interruptor fechado
BAD STATE ‘ 3 ‘ 11 ‘ Posicdo do interruptor invalida

O campo QUALITY mostra se a informagdo contida em VALUE é valida, ou seja, se a fonte de informagao é fidedigna e se
nao se verificam condigGes anormais no processo de aquisicdo ou na fungao responsavel pela sua atualizagdo. Trés opgdes
disponiveis devem ser consideradas para QUALITY como mostra a Tabela 4.6. Um qualificador suplementar é adicionado
ao campo QUALITY no caso de ser INVALID ou QUESTIONABLE, especificando o seu motivo. Os qualificadores possiveis sdo
listados na Tabela 4.7. Pode estar ativo mais do que um qualificador simultaneamente. O seu uso especifico é descrito ao
longo do documento, sempre que aplicavel. O campo QUALITY inclui também uma marca de TEST a indicar se a fungdo
responsavel pela sua atualizagdo estd em modo teste.

Tabela 4.6. Opgoes do campo QUALITY.

Identificador ‘ Valor ‘ Descrigao

GOOD 0 N&o foram detetadas condigdes anormais; o valor é valido

INVALID 1 Condigdo anormal detetada; o valor é invalido

QUESTIONABLE 3 Condigdo anormal detetada; no entanto, o valor pode ainda ser
vélido

Tabela 4.7. Qualificadores detalhados do campo QUALITY.

Identificador Descrigdo

OVERFLOW Valor para além da capacidade de representa¢do adequada

OUT OF RANGE Valor para além de uma gama predefinida

BAD REFERENCE Valor criado a partir de uma fonte com referéncia fora de
calibragao

OSCILLATORY Valor oscilatério

FAILURE Falha interna ou externa

OLD DATA Valor ndo atualizado durante um intervalo de tempo especifico

INCONSISTENT Valor inconsistente

INACCURATE Valor criado a partir de uma fonte imprecisa

O campo TIMETAG é automaticamente atualizado pelo dispositivo, sempre que os campos VALUE ou QUALITY s3o
alterados (até para fungGes definidas pelo utilizador).

Origem

Os tipos de dados de estado podem ter um campo adicional relevante em casos especificos: ORIGIN. Contém informagdo
sobre o nivel hierarquico da origem da alteragdo de dados. Isto é utilizado, por exemplo, quando o valor da entidade reflete
o controlo emitido numa entidade do tipo controlo (consultar a subsecgdo 4.1.3 - Entidades de Controlo para mais detalhes
sobre este tipo de entidades). Uma aplicacdo tipica sdo os comandos de abertura e fecho do disjuntor. As opgGes possiveis
do campo ORIGIN s3o listadas na Tabela 4.8. O valor por defeito deste campo, para todas as entidades Digital, DoubleDigital
e IntegerValue é NOT SUPPORTED.
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Tabela 4.8. Opgoes do campo ORIGIN.
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Identificador ‘ Valor ‘ Descrigao
NOT SUPPORTED 0 N&o definido
BAY CONTROL 1 Comando manual - nivel do painel

STATION CONTROL 2

Comando manual - nivel da estagdo

REMOTE CONTROL 3

Comando manual - nivel remoto

AUTOMATIC BAY 4

Comando automatico - nivel do painel

AUTOMATIC STATION | 5

Comando automatico - nivel da estagao

AUTOMATIC REMOTE | 6

Comando automatico - nivel remoto

MAINTENANCE 7 Controlo a partir de ferramentas de
manutengéo / servigo
PROCESS 8 Mudanga de estado sem agdo de controlo

4.1.2 ENTIDADES DE MEDIDA

As entidades de medida correspondem aos dados adquiridos do processo ou gerados internamente no dispositivo,
principalmente a partir da interface analdgica. Estas entidades podem também ser saidas de fungGes definidas pelo
utilizador (consultar a sec¢do 4.5 - Automacdo Programavel pelo Utilizador), caso em que o codigo do utilizador devera ser
responsavel pela sua atualizacdo e gestdo. Existem trés tipos basicos: AnalogueValue (Tabela 4.9), ComplexAnalogueValue

(Tabela 4.10) e Counter (Tabela 4.11).

Tabela 4.9. Campos da entidade AnalogueValue.

Identificador Correspondéncia IEC Tipo Descricao
61850

MAGNITUDE mag.f FLOAT32 Valor do dado com aplicagdo de banda morta

INSTMAGNITUDE | instMag.f FLOAT32 | Valorinstantaneo do dado

QUALITY q QUALITY Informagdo sobre a qualidade associada ao valor
do dado

TIMETAG t TIME Registo da data e hora da ultima alteragdo do
valor do dado ou da sua qualidade

UNITS units.SIUnit INT8 Unidade Sl na qual o valor do dado é
representado

MULTIPLIER units.multiplier INT8 Valor de multiplicador da unidade SI

RANGE range INT8 Gama na qual o valor do dado atual esta inserido

MAGDEADBAND db UINT32 Banda morta utilizada para o célculo do valor

ZERODEADBAND | zeroDb UINT32 Gama em torno do valor zero onde o valor do
dado é forgado para zero

HHLEVEL rangeC.hhLim.f FLOAT32 Limiar acima do qual o valor do dado esta na
gama alta-alta

HLEVEL rangeC.hLim.f FLOAT32 Limiar acima do qual o valor do dado esta dentro
da gama alta

LLEVEL rangeC.ILim.f FLOAT32 Limiar abaixo do qual o valor do dado esta dentro
da gama baixa
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Identificador Correspondéncia IEC Tipo Descrigdao
61850
LLLEVEL rangeC.lILim.f FLOAT32 Limiar abaixo do qual o valor do dado esta na
gama baixa-baixa
MINIMUM rangeC.min.f FLOAT32 Valor minimo admissivel para os dados
MAXIMUM rangeC.max.f FLOAT32 Valor maximo admissivel para os dados
ORIGIN origin.orCat INT8 Origem da ultima alteragdo do valor do dado

Tabela 4.10. Campos da entidade ComplexAnalogueValue.

Identificador Correspondéncia IEC Tipo Descrigao
61850

MAGNITUDE cVal.mag.f FLOAT32 Amplitude do dado com aplicacdo de banda
morta

ANGLE cVal.ang.f FLOAT32 Fase do dado com aplicagdo de banda morta

INSTMAGNITUDE | instCVal.mag.f FLOAT32 Amplitude instantanea do dado

INSTANGLE instCVal.ang.f FLOAT32 Fase instantanea do dado

QUALITY q QUALITY Informacdo sobre a qualidade associada ao valor
do dado

TIMETAG t TIME Registo da data e hora da ultima alteragdo do
valor do dado ou da sua qualidade

UNITS units.SIUnit INT8 Unidade Sl na qual o valor do dado é
representado

MULTIPLIER units.multiplier INT8 Valor de multiplicador da unidade SI

RANGE range INT8 Gama da amplitude atual do dado

MAGDEADBAND db UINT32 Banda morta utilizada para o célculo da
amplitude

ZERODEADBAND | zeroDb UINT32 Gama cerca do valor zero onde a amplitude de
dados é for¢ada para zero

ANGDEADBAND dbAng UINT32 Banda morta utilizada para o calculo da fase

HHLEVEL rangeC.hhLim.f FLOAT32 Limiar acima do qual a amplitude de dados esta
na gama alta-alta

HLEVEL rangeC.hLim.f FLOAT32 Limiar acima do qual a amplitude de dados esta
na gama alta

LLEVEL rangeC.ILim.f FLOAT32 Limiar abaixo do qual a amplitude de dados esta
na gama baixa

LLLEVEL rangeC.lILim.f FLOAT32 Limiar abaixo do qual a amplitude de dados esta
na gama baixa-baixa

MINIMUM rangeC.min.f FLOAT32 Minimo admissivel da amplitude do dado

MAXIMUM rangeC.max.f FLOAT32 Mdéximo admissivel da amplitude do dado

ORIGIN origin.orCat INT8 Origem da ultima alteragdo do valor do dado
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Tabela 4.11. Campos da entidade Counter.

Identificador Correspondéncia IEC Tipo Descrigdao
61850

VALUE actVal INT64 Valor real do contador

QUALITY q QUALITY Informagdo sobre a qualidade associada ao valor
do dado

TIMETAG t TIME Registo da data e hora da ultima alteragdo do
valor do dado ou da sua qualidade

UNITS units.SIUnit INT8 Unidade Sl na qual o valor do dado é
representado

MULTIPLIER units.multiplier INT8 Valor de multiplicador da unidade SI

PULSE pulsQty FLOAT32 Incremento da amplitude do valor contado por
contagem

FROZENVALUE frval INT64 Valor suspenso do contador

FREEZETIMETAG frTm TIME Data e hora doa ultima suspensdo do contador

FREEZEENABLE frEna BOOL Indicagdo se o processo de suspensao deve
ocorrer

STARTTIME strTm TIME Data e hora do inicio do processo de suspensdo

PERIOD frPd INT32 Intervalo de tempo entre operagdes de
suspensdo

RESET frRs BOOL Indicagdo se o contador deve ser
automaticamente reposto a zero apds cada
processo de suspensdo

ORIGIN origin.orCat INT8 Origem da ultima alteragdo do valor do dado

As entidades AnalogueValue correspondem a medigdes de valores reais (virgula flutuante) e as entidades
ComplexAnalogueValue correspondem a medigdes de valores complexos, com informagdo de amplitude e angulo. O
campo INSTMAGNITUDE (e o campo INSTANGLE para medicGes complexas) representa o valor de estado instantaneo do
dado. Os campos QUALITY, TIMETAG e ORIGIN s3o geridos de forma idéntica aos campos respetivos das entidades de
estado.

Os campos adicionais enumerados permitem a indicagdo da unidade SI (UNITS) e do seu multiplicador correspondente
(MULTIPLIER) no qual a medida é representada. Estes sdo campos de configuracdo, atualizados apenas durante o arranque
do dispositivo, e estdo de acordo com as enumeragGes definidas na norma IEC 61850.

Calculo do Valor com Banda Morta

Um valor com banda morta esta disponivel no campo MAGNITUDE, baseado no calculo de banda morta a partir do valor
instantaneo. E utilizado principalmente para a interface IEC 61850. O campo MAGNITUDE s6 é atualizado para o valor atual
INSTMAGNITUDE se mudar mais que uma banda morta configuravel especifica, definida no campo MAGDEADBAND,
guando comparada com o Ultimo valor reportado. Isto evita a sobrecarga em canais acionados por eventos, eliminando
valores analdgicos excessivos reportados. A mesma caracteristica estd disponivel para ANGLE, sendo que a banda morta
correspondente ¢ ANGDEADBAND.

E também possivel definir um valor de configuracio (ZERODEADBAND) abaixo do qual o campo MAGNITUDE é forcado a
zero. Isto evita reportar valores de ruido se as medidas forem muito pequenas.

Todas as configuragdes de banda morta sdo definidas em percentagem entre os valores configurados MAXIMUM e
MINIMUM, (ou seja, a escala completa da medida), em incrementos de 0,001 % de acordo com a (4.1). Por exemplo, uma
banda morta de 0,5 % da escala completa corresponde a um valor configurado de 500. A escala completa para os angulos é
fixa e igual a 360°.

Deadband,.,, = Deadband,,,, x 0,00001- (Maximum — Minimum)

(4.1)
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Value Value Value Value Value
reported reported| |reported| |reported reported

Figura 4.1. Calculo do valor com banda morta.

Gama

As medidas podem também ser continuamente monitorizadas e é fornecida informacdo adicional sobre a gama de
amplitude, tanto para entidades AnalogueValue e ComplexAnalogueValue, de acordo com a Tabela 4.12. O campo RANGE
é calculado por comparagao da amplitude instantdnea com quatro limiares diferentes, que sdo campos de configuragdo
definidos pelo utilizador: HHLEVEL, HLEVEL, LLEVEL e LLLEVEL. Este modo de operagdo é ilustrado na Figura 4.2.

Tabela 4.12. Opgoes para o campo RANGE.

Identificador ‘ Valor ‘ Descrigao

NORMAL 0 Entre os niveis baixo e alto

HIGH 1 Entre os niveis alto e alto-alto
Low 2 Entre os niveis baixo-baixo e baixo
HIGH-HIGH 3 Acima do nivel alto-alto
LOW-LOW 4 Abaixo do nivel baixo-baixo

Se RANGE n3o for para ser avaliado, todos os seus campos de configuragdo devem ser zero e o seu valor serd sempre
NORMAL. Caso contrario, a relagdo definida em (4.2) deve ser observada.

LLLevel < LLevel < HLevel < HHLevel (4.2)

No geral, todos estes campos de configuragGes deverdo ser positivos ou zero. Neste caso, para entidades AnalogueValue
gue podem ser negativas, a gama sera calculada baseada no mddulo da medida. Esta é a opgdo mais comum (por exemplo,
uma poténcia ativa cuja gama é avaliada independentemente da dire¢do do fluxo de poténcia). No entanto, para entidades
AnalogueValue que podem ser negativas, alguns campos de configuragdo podem ser definidos como valores negativos, em
que a gama sera calculada baseada no valor efetivo da medida.

Para além disso, se a amplitude estiver acima de MAXIMUM ou abaixo de MINIMUM, a medida é considerada fora dagama
e 0 seu campo QUALITY é atualizado adequadamente (tornando-se QUESTIONABLE, com qualificador detalhado OUT OF
RANGE). Os valores de fabrica para limiares minimos e maximos sdo fornecidos quando as medigOes sdo saidas de fungbes
de aplicagdo incorporadas, mas podem ser alterados pelo utilizador.
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HHLevel

HLevel

LLevel

LLLevel

‘ Normal ‘ High} High-High >‘ High ‘ Normal Low

Figura 4.2. Calculo da gama.

Contadores

Counter é um tipo especial de dados. O seu VALUE é um campo inteiro de 64 bit que permite a representacdo de nimeros
muito grandes, adequados para a contagem de energia e outras aplicagdes especificas de contadores. Para obter o valor
real da entidade, a sua representacdo inteira devera ser multiplicada pelo campo de configuragdo PULSE, que corresponde
a amplitude do valor contado por contador, por outras palavras, a resolucdo do contador.

Value,,,, =Value xPulse

rea

4.3)

Outros campos, como QUALITY, TIMETAG, ORIGIN, UNITS e MULTIPLIER s3o geridos como para os outros tipos de
entidades.

4.1.3 ENTIDADES DE CONTROLO

As entidades de controlo correspondem aos dados adquiridos a partir do processo ou gerados internamente pelo
dispositivo, mas o seu estado, contrariamente a entidades sé de estado, pode ser controlado manualmente ou através de
uma fun¢do automatica. Estas entidades podem também ser saidas de fun¢Ges definidas pelo utilizador (consultar a secgdo
4.5 - Automagdo Programavel pelo Utilizador), caso em que o cddigo do utilizador deverd ser responsavel pela sua
atualizagdo e gestdo. Existem cinco tipos basicos: Control (Tabela 4.13), DoubleControl (Tabela 4.14) IntegerControl (Tabela
4.15), StepPositionControl (Tabela 4.16), IntegerStepPositionControl (Tabela 4.17) e AnalogueControl (Tabela 4.18).

Tabela 4.13. Campos da entidade Control.

Identificador Correspondéncia IEC Tipo Descricao
61850

VALUE stVal BOOL Valor do estado do dado

QUALITY q QUALITY Informagdo sobre a qualidade associada ao valor
do dado

TIMETAG t TIME Registo da data e hora da ultima alteragao do
valor do dado ou da sua qualidade

ORIGIN origin.orCat INT8 Origem da ultima alteragdo do valor do dado

CONTROL Oper.ctlVal BOOL Valor de controlo

CONTROLORIGIN | Oper.origin.orCat INT8 Origem do controlo

4-10
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4.1 - Tipos de Dados

Identificador Correspondéncia IEC Tipo Descrigdao
61850

TEST Oper.Test BOOL Indicagdo de controlo de teste

MODEL ctiIModel INT8 Indicagdo do modo de operagdo da maquina de
estados do controlo

OPERTIMEOUT operTimeout UINT32 Temporizagdo utilizada para monitorizar uma
operagdo de acordo com o modelo de controlo

SELTIMEOUT sboTimeout UINT32 Temporizagao entre um comando de selegdo e
um de operagao

CLASS sboClass INT8 Indicagdo se um dado pode ser operado mais que
uma vez depois da selegdo

TYPE pulseConfig.cmdQual INT8 Indicagdo se a saida associada ao controlo é
pulsada ou persistente

ONDUR pulseConfig.onDur UINT32 Duragdo de cada impulso da saida do controlo

OFFDUR pulseConfig.offDur UINT32 Duragdo entre impulsos consecutivos

NUMPULSES pulseConfig.numPls UINT32 Numero de impulsos gerados

CAUSE - INT8 Motivo da rejei¢do da ultima operagdo de
controlo

SELECTED stSeld BOOL Indicagdo da selegao do controlo

SELECT SBOw.ctlVal BOOL Selecionar valor

SELECTORIGIN SBOw.origin.orCat INT8 Origem da sele¢do do controlo

CANCEL Cancel.ctlVal BOOL Cancelar valor

CANCELORIGIN Cancel.origin.orCat INT8 Origem do cancelamento

Tabela 4.14. Campos da entidade DoubleControl.
Identificador Correspondéncia IEC Tipo Descri¢do
61850

VALUE stVal UINT8 Valor do estado do dado

QUALITY q QUALITY Informacgdo sobre a qualidade associada ao valor
do dado

TIMETAG t TIME Registo da data e hora da ultima alteragdo do
valor do dado ou da sua qualidade

ORIGIN origin.orCat INT8 Origem da ultima alteragdo do valor do dado

CONTROL Oper.ctlVal BOOL Valor de controlo

CONTROLORIGIN | Oper.origin.orCat INT8 Origem do controlo

TEST Oper.Test BOOL Indicagdo de controlo de teste

MODEL ctiModel INT8 Indicagdo do modo de operagdo da maquina de
estados do controlo

OPERTIMEOUT operTimeout UINT32 Temporizagdo utilizada para monitorizar uma
operagao de acordo com o modelo de controlo

SELTIMEOUT sboTimeout UINT32 Temporizagao entre um comando de selegdo e
um de operagdo

CLASS sboClass INT8 Indicagdo se um dado pode ser operado mais que

uma vez depois da selegdo
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Identificador Correspondéncia IEC Tipo Descrigdao
61850

TYPE pulseConfig.cmdQual INT8 Indicagdo se a saida associada ao controlo é
pulsada ou persistente

ONDUR pulseConfig.onDur UINT32 Duragdo de cada impulso da saida do controlo

OFFDUR pulseConfig.offDur UINT32 Duragdo entre impulsos consecutivos

NUMPULSES pulseConfig.numPls UINT32 Numero de impulsos gerados

CAUSE - INT8 Motivo da rejei¢do da ultima operagdo de
controlo

SELECTED stSeld BOOL Indicagdo da selegdo do controlo

SELECT SBOw.ctlVal BOOL Selecionar valor

SELECTORIGIN SBOw.origin.orCat INT8 Origem da sele¢do do controlo

CANCEL Cancel.ctlVal BOOL Cancelar valor

CANCELORIGIN Cancel.origin.orCat INT8 Origem do cancelamento

Tabela 4.15. Campos da entidade IntegerControl.

Identificador Correspondéncia IEC Tipo Descrigdo
61850

VALUE stVal INT32 Valor do estado do dado

QUALITY q QUALITY Informagdo sobre a qualidade associada ao valor
do dado

TIMETAG t TIME Registo da data e hora da ultima alteragdo do
valor do dado ou da sua qualidade

ORIGIN origin.orCat INT8 Origem da Ultima alteragdo do valor do dado

CONTROL Oper.ctlVal INT32 Valor de controlo

CONTROLORIGIN | Oper.origin.orCat INT8 Origem do controlo

TEST Oper.Test BOOL Indicagdo de controlo de teste

MODEL ctiModel INT8 Indicagdo do modo de operagdo da maquina de

estados do controlo

OPERTIMEOUT operTimeout UINT32 Temporizagao utilizada para monitorizar uma
operagao de acordo com o modelo de controlo

SELTIMEOUT sboTimeout UINT32 Temporizagdo entre um comando de selegdo e
um de operagdo

CLASS sboClass INT8 Indicagdo se um dado pode ser operado mais que
uma vez depois da selegdo

MIN minVal INT32 Valor minimo de dados

MAX maxVal INT32 Valor maximo de dados

STEP stepSize UINT32 Incremento entre valores de dados consecutivos

CAUSE - INT8 Motivo da rejei¢do da ultima operagdo de
controlo

SELECTED stSeld BOOL Indicagdo da selegdo do controlo

SELECT SBOw.ctlVal INT32 Selecionar valor

SELECTORIGIN SBOw.origin.orCat INT8 Origem da selecdo do controlo
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Identificador Correspondéncia IEC Tipo Descrigdao

61850
CANCEL ‘ Cancel.ctlVal ‘ INT32 ‘ Cancelar valor
CANCELORIGIN ‘ Cancel.origin.orCat ‘ INT8 ‘ Origem do cancelamento

Tabela 4.16. Campos da entidade StepPositionControl.

Identificador Correspondéncia IEC Tipo Descri¢ao
61850

VALUE valWTr.posVal INT8 Valor do estado do dado

TRANSIENT valWTr.transInd BOOL Indicagdo de dados num estado transitorio

QUALITY q QUALITY Informagdo sobre a qualidade associada ao valor
do dado

TIMETAG t TIME Registo da data e hora da ultima alteragdo do
valor do dado ou da sua qualidade

ORIGIN origin.orCat INT8 Origem da ultima alteragdo do valor do dado

CONTROL Oper.ctlVal UINT8 Valor de controlo

CONTROLORIGIN | Oper.origin.orCat INT8 Origem do controlo

TEST Oper.Test BOOL Indicagdo de controlo de teste

PERSISTENT persistent BOOL Indicagdo se a ativagcdo da saida é persistente

MODEL ctiModel INT8 Indicagdo do modo de operagdo da maquina de
estados do controlo

OPERTIMEOUT operTimeout UINT32 Temporizagdo utilizada para monitorizar uma
operagdo de acordo com o modelo de controlo

SELTIMEOUT sboTimeout UINT32 Temporizagdo entre um comando de selegdo e
um de operagao

CLASS sboClass INT8 Indicagdo se um dado pode ser operado mais que
uma vez depois da selegdo

MIN minVal INT8 Valor minimo de dados

MAX maxVal INT8 Valor maximo de dados

STEP stepSize UINT8 Incremento entre valores de dados consecutivos

CAUSE - INT8 Motivo da rejei¢do da ultima operagdo de
controlo

SELECTED stSeld BOOL Indicagdo da selegdo do controlo

SELECT SBOw.ctlVal UINT8 Selecionar valor

SELECTORIGIN SBOw.origin.orCat INT8 Origem da selegdo do controlo

CANCEL Cancel.ctlVal UINT8 Cancelar valor

CANCELORIGIN Cancel.origin.orCat INT8 Origem do cancelamento

Tabela 4.17. Campos da entidade IntegerStepPositionControl.

Identificador Correspondéncia IEC Tipo Descrigao
61850
VALUE ‘ valWTr.posVal ‘ INT8 ‘ Valor do estado do dado
TRANSIENT ‘ valWTr.transind ‘ BOOL ‘ Indicagdo de dados num estado transitorio
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Identificador Correspondéncia IEC Tipo Descrigdao
61850

QUALITY q QUALITY Informagdo sobre a qualidade associada ao valor
do dado

TIMETAG t TIME Registo da data e hora da ultima alteragdo do
valor do dado ou da sua qualidade

ORIGIN origin.orCat INT8 Origem da ultima alteracdo do valor do dado

CONTROL Oper.ctlVal INT8 Valor de controlo

CONTROLORIGIN | Oper.origin.orCat INT8 Origem do controlo

TEST Oper.Test BOOL Indicagdo de controlo de teste

MODEL ctiModel INT8 Indicagdo do modo de operagdo da maquina de
estados do controlo

OPERTIMEOUT operTimeout UINT32 Temporizagdo utilizada para monitorizar uma
operagao de acordo com o modelo de controlo

SELTIMEOUT sboTimeout UINT32 Temporizagao entre um comando de selegdo e
um de operagao

CLASS sboClass INT8 Indicagdo se um dado pode ser operado mais que
uma vez depois da selegdo

MIN minVal INT8 Valor minimo de dados

MAX maxVal INT8 Valor maximo de dados

CAUSE - INT8 Motivo da rejei¢do da ultima operacgdo de
controlo

SELECTED stSeld BOOL Indicagdo da seleg¢do do controlo

SELECT SBOw.ctlVal INT8 Selecionar valor

SELECTORIGIN SBOw.origin.orCat INT8 Origem da selegdo do controlo

CANCEL Cancel.ctlVal INT8 Cancelar valor

CANCELORIGIN Cancel.origin.orCat INT8 Origem do cancelamento

Tabela 4.18. Campos da entidade AnalogueControl.
Identificador Correspondéncia IEC Tipo Descrigao
61850

VALUE mxVal.f FLOAT32 | Valor do estado do dado

QUALITY q QUALITY Informagdo sobre a qualidade associada ao valor
do dado

TIMETAG t TIME Registo da data e hora da ultima alteragao do
valor do dado ou da sua qualidade

ORIGIN origin.orCat INT8 Origem da ultima alteragdo do valor do dado

UNITS units.SIUnit INT8 Unidade SI na qual o valor do dado é
representado

MULTIPLIER units.multiplier INT8 Valor de multiplicador da unidade SI

MAGDEADBAND db UINT32 Banda morta utilizada para o célculo do valor

ZERODEADBAND | - UINT32 Gama cerca do valor zero onde o valor do dado é
forgado para zero

CONTROL Oper.ctlVal FLOAT32 | Valor de controlo
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Identificador Correspondéncia IEC Tipo Descrigdao
61850
CONTROLORIGIN | Oper.origin.orCat INT8 Origem do controlo
TEST Oper.Test BOOL Indicagdo de controlo de teste
MODEL ctiIModel INT8 Indicagdo do modo de operagdo da maquina de

estados do controlo

OPERTIMEOUT operTimeout UINT32 Temporizagdo utilizada para monitorizar uma
operagao de acordo com o modelo de controlo

SELTIMEOUT sboTimeout UINT32 Temporizagao entre um comando de selegdo e
um de operagao

CLASS sboClass INT8 Indicagdo se um dado pode ser operado mais que
uma vez depois da selegdo

MIN minVal FLOAT32 | Valor minimo de dados

MAX maxVal FLOAT32 | Valor maximo de dados

STEP stepSize FLOAT32 Incremento entre valores de dados consecutivos

CAUSE - INT8 Motivo da rejei¢do da ultima operagdo de
controlo

SELECTED stSeld BOOL Indicagdo da selegdo do controlo

SELECT SBOw.ctlVal FLOAT32 Selecionar valor

SELECTORIGIN SBOw.origin.orCat INT8 Origem da sele¢do do controlo

CANCEL Cancel.ctlVal FLOAT32 Cancelar valor

CANCELORIGIN Cancel.origin.orCat INT8 Origem do cancelamento

A parte de estado da entidade é composta pelos campos VALUE, QUALITY, TIMETAG e ORIGIN, tal como para as entidades
apenas de estado.

A parte do controlo é composta pelos campos CONTROL, CONTROLORIGIN e TEST. O comando sobre o campo CONTROL
deve ser dado por um processo externo. Os campos CONTROLORIGIN e TEST deverao ser preenchidos ao mesmo tempo,
indicando respetivamente o nivel hierarquico da origem da alteragdo de dados e um atributo de teste opcional.

E da responsabilidade da aplicacdo que atualiza o estado da entidade aceitar ou rejeitar a ordem de comando baseada em
varios critérios diferentes. Se a ordem de comando for rejeitada, o campo CAUSE sera atualizado com o motivo
correspondente a rejeigdo (ver Tabela 4.19 com as opgGes possiveis). Se o comando de controlo for aceite, sera iniciada uma
acdo (por exemplo, operar uma saida digital) para despoletar uma mudanca de estado; ou o estado sera atualizado
automaticamente no caso de se tratar de uma entidade interna. O campo CAUSE sera também atualizado, indicando que
foi bem-sucedido, e o fim da a¢do de controlo.

Tabela 4.19. Opgdes para o campo CAUSE.

Identificador ‘ Valor ‘ Descricao

UNKNOWN 0 Causa desconhecida

BLOCKED BY SWITCHING HIERARCHY | 2 Pelo menos um nivel com hierarquia de comutagao inferior
estd em modo local

SELECT FAILED 3 Cancelado devido a uma sele¢do sem sucesso

POSITION REACHED 5 Interruptor ja na posi¢do pretendida

BLOCKED BY MODE 8 Blogueado pelo modo de operagdo atual

BLOCKED BY PROCESS 9 Bloqueado devido a eventos externos ao nivel do processo
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Identificador ‘ Valor ‘ Descrigao

BLOCKED BY INTERLOCKING 10 Bloqueado devido a encravamento dos dispositivos de
comutagdo

BLOCKED BY SYNCHRO-CHECK 11 Bloqueado pela fungdo de verificagdo de sincronismo

COMMAND ALREADY IN EXECUTION | 12 Acdo de controlo ja em execugdo

BLOCKED BY HEALTH 13 Bloqueado devido a alguns eventos internos que evitam uma
operagdo bem-sucedida

ABORTION BY CANCEL 15 Cancelado

TIME LIMIT OVER 16 Abortado; tempo limite excedido

OBJECT NOT SELECTED 18 Rejeitado porque o objeto de controlo ndo esta selecionado

OBJECT ALREADY SELECTED 19 O objeto de controlo ja esta selecionado

NONE 25 Sem causa para rejei¢do; controlo executado

INCONSISTENT PARAMETERS 26 Rejeitado porque os parametros entre servigos de controlo
sucessivos ndo sdo consistentes

Os campos VALUE e CONTROL dependem do tipo especifico de entidade:
¢ Tanto o valor como o controlo sdo Booleanos, se o tipo de entidade for Control;

+ Valor enumerado com quatro opgGes (ver Tabela 4.5), se o tipo de entidade é DoubleControl; a ordem de controlo é
Booleana (apenas sdo permitidos comandos de abertura e fecho);

+ Tanto o valor como o controlo sdo valores inteiros numéricos, se o tipo de entidade é IntegerControl;

¢ Valor numérico inteiro, se o tipo de entidade é StepPositionControl; HIGHER (incrementar valor de dados) e LOWER
(diminuir valor de dados) sdo as alternativas para o comando de controlo;

+ Tanto o valor como o controlo sdo valores de virgula flutuante, se o tipo de entidade é AnalogueControl.

Para as entidades StepPositionControl existe também uma indicagdo que os dados estdo em estado transitorio (campo
TRANSIENT).

Modelo de Controlo

S3o permitidas varias opgoes de modelo de controlo, com diferentes implementagdes da maquina de estados. Estdo
enumeradas na Tabela 4.20.

Tabela 4.20. OpgGes para o campo de controlo MODEL.

Identificador ‘ Valor ‘ Descrigdo

STATUS ONLY 0 Ndo é permitida a ordem de controlo; equivalente a
entidade de estado

DIRECT WITH NORMAL SECURITY 1 Execugdo direta sem selegdo; sem supervisdo do valor de
estado

SELECT BEFORE OPERATE WITH 2 Selegdo antes da execugdo; sem supervisdo do valor de

NORMAL SECURITY estado

DIRECT WITH ENHANCED SECURITY 3 Execucdo direta sem seleg¢do; com supervisdo do valor de
estado

SELECT BEFORE OPERATE WITH 4 Selegdo antes da execugdo; com supervisdo do valor de

ENHANCED SECURITY estado
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Impulso do Controlo

No caso de entidades com comando de controlo Booleano, que podem ser associadas a saidas digitais, a forma do impulso
de saida é definida pelos campos de configuraggo ONDUR, NUMPULSES e OFFDUR que representam, respetivamente, a
duragdo do impulso, o nimero de impulsos e o tempo entre os impulsos (no caso em que mais que um impulso é
configurado).

Gama de Controlo

No caso de entidades com uma ordem de controlo numérica (tipos de dados IntegerControl, StepPositionControl e
AnalogueControl), devera ser definida uma gama de valores possiveis. Os campos de configuracdo MIN, MAX e STEP
especificam esta gama. As fungdes de aplicagdo incorporadas tém gamas pré-definidas para as suas entidades especificas
de controlo.

4.1.4 ENTIDADES DE PARAMETROS

Os parametros operacionais correspondem também a entidades da base de dados. S3o habitualmente associados a fungbes
de aplicagdo incorporadas, mas podem ser criados para fungGes definidas pelo utilizador (consultar a secgdo 4.5 - Automagédo
Programavel pelo Utilizador), caso em que o cédigo do utilizador devera ser responsavel pela definicdo do seu modo de
operacdo. Existem trés tipos basicos: OptionListSetting (Tabela 4.21), IntegerSetting (Tabela 4.22) e AnalogueSetting
(Tabela 4.23).

Apenas os parametros operacionais pertencentes a interface de fungdes de aplicagdo incorporadas ou
mddulos definidos pelo utilizador correspondem a entidades de dados. Os parametros correspondentes aos
mddulos base do dispositivo e protocolos de comunicagao pertencem a configuragado do dispositivo e sdo
geridos de um modo diferente.

Tabela 4.21. Campos da entidade OptionListSetting.

Identificador Correspondéncia IEC Tipo Descri¢do
61850
ACTIVE setVal UINT8 Valor efetivo do parametro, correspondente ao

grupo de parametros ativo

EDIT - UINT8 Valor do parametro correspondente ao grupo de
parametros atualmente em edi¢do

MIN minVal UINT8 Valor minimo do intervalo de configuragdes
MAX maxVal UINT8 Valor maximo do intervalo de configuracdes
STEP stepSize UINT8 Incremento entre valores consecutivos do

intervalo de configuragdes

Tabela 4.22. Campos da entidade IntegerSetting.

Identificador Correspondéncia IEC Tipo Descri¢do
61850
ACTIVE setVal INT32 Valor efetivo do parametro, correspondente ao

grupo de parametros ativo

EDIT - INT32 Valor do parametro correspondente ao grupo de
parametros atualmente em edigdo

MIN minVal INT32 Valor minimo do intervalo de configuragdes

MAX maxVal INT32 Valor méaximo do intervalo de configuragdes
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Identificador Correspondéncia IEC Tipo Descrigdao
61850
STEP stepSize INT32 Incremento entre valores consecutivos do

intervalo de configuragGes

UNITS - INT8 Unidade SI na qual o valor do dado é
representado
MULTIPLIER - INT8 Valor de multiplicador da unidade S|

Tabela 4.23. Campos da entidade AnalogueSetting.

Identificador Correspondéncia IEC Tipo Descrigdao
61850

ACTIVE setMag FLOAT32 Valor efetivo do parametro, correspondente ao
grupo de parametros ativo

EDIT - FLOAT32 Valor do parametro correspondente ao grupo de
parametros atualmente em edigdo

MIN minVal FLOAT32 Valor minimo do intervalo de configuragdes

MAX maxVal FLOAT32 Valor maximo do intervalo de configuragdes

STEP stepSize FLOAT32 Incremento entre valores consecutivos do

intervalo de configuragdes

UNITS units.SIUnit INT8 Unidade SI na qual o valor do dado é
representado
MULTIPLIER units.multiplier INT8 Valor de multiplicador da unidade S|

Os parametros sdo geridos no ambito das gamas de parametros (consultar a subsec¢do 5.1.5 - Gestdo de Gamas de
Parametrizagdo). O campo ACTIVE indica o valor do pardmetro com que a fungdo esta a trabalhar naquele momento, ou
seja, o valor correspondente ao grupo de parametros ativo; o campo EDIT indica o valor do grupo de parametros editado
naguele momento. Esta Ultima caracteristica é bastante Util quando é necessaria a possibilidade de alteragdo de valores de
parametros especificos pelo protocolo de comunicagdo.

O valor do parametro depende do tipo especifico de entidade:

+ Valor enumerado (inclui pardmetros Booleanos), se o tipo de entidade é OptionListSetting;
+ Valor numérico inteiro, se o tipo de entidade é IntegerSetting;

+ Valor numérico de virgula flutuante, se o tipo de entidade é AnalogueSetting.

Os campos de configuragdo MIN, MAX e STEP especificam a gama de regulacdo. As fungdes de aplicacdo incorporadas tém
gamas predefinidas para os seus parametros especificos.

Os campos enumerados adicionais permitem a indicagdo das unidades SI (UNITS) e multiplicador respetivo (MULTIPLIER)
no qual o parametro é representado, para entidades IntegerSetting e AnalogueSetting.

4.1.5 ENTIDADES DE GRUPO DE PARAMETROS
SettingGroup (Tabela 4.24) é um tipo particular de dados. Permite o acesso a alguma informagdo relativa a cenarios de
parametrizacdo do dispositivo (consultar a subsecgdo 5.1.5 - Gestdo de Gamas de Parametrizacdo).

Para alterar o grupo ativo durante a execucao, o valor do campo ACTIVEGROUP deve ser editado. Para editar o valor dos
parametros para um grupo especifico durante o tempo de operag&o, o valor do campo EDITGROUP devera ser editado.
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Tabela 4.24. Campos da entidade Setting Groups.

4.1 - Tipos de Dados

Identificador Correspondéncia IEC Tipo Descrigdao

61850
NUMGROUPS - UINT8 Numero de cendrios de parametrizagdo
ACTIVEGROUP - UINT8 indice do cenério de parametrizacdo ativo
EDITGROUP - UINT8 Cenario de parametrizagdo atualmente em edigdo
TIMETAG - TIME Registo de data e hora da ultima alteragdo do

cendrio de parametrizagao

4.1.6 ESTRUTURA DA INTERFACE DOS MODULOS

Ainterface de cada funcgdo aplicacional incorporada ou mdédulo base do dispositivo inclui um conjunto de entradas e saidas
que correspondem a entidades da base de dados (existem também pardmetros operacionais para fungdes de aplicacdo).
Estas entidades sdo apresentadas em tabelas separadas ao longo deste documento com a informacdo seguinte:

*

*

Identificador: o nome interno utilizado como referéncia fixa para cada entidade;

Titulo: uma breve descricao de cada entidade, especifica para cada idioma e configuravel pelo utilizador, utilizada, por

exemplo, na HMI local ou no registo de eventos;

Descri¢do: uma descri¢do longa com uma explicagdo sucinta da semantica ou modo de operagdo da entidade;

Tipo: o acrénimo do tipo de entidade especifico;

MiIt: o nimero maximo de entidades que podem ser associadas (aplicavel apenas para entradas de mddulo);

NV: uma indicagdo que a entidade correspondente é nado-volatil, ou seja, a informacdo de estado ndo é perdida entre
reinicializagGes do dispositivo (apenas aplicavel para saidas dos mddulos);

Gama: o intervalo de configuragGes (apenas aplicavel para parametros de fungses);

Valor de fabrica: o valor por defeito (apenas aplicavel para parametros de fungdes).
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4.2 DADOS GERAIS DO EQUIPAMENTO

A TPU T450 fornece informagGes diversas de identificacdo e de diagndstico. Esta seccdo descreve a informagdao que
corresponde ao dispositivo como um todo. Outras informagdes de diagndstico, relativamente a mddulos especificos do
dispositivo, tais como portas e protocolos de comunicagdo, podem ser encontradas nas secgdes correspondentes.

Um médulo watchdog independente monitoriza todos os componentes de hardware e software e atua no caso de ser
detetada uma falha grave.

4.2.1 IDENTIFICAGCAO E DIAGNOSTICO DO EQUIPAMENTO

A Tabela 4.25 lista a informagdo geral do equipamento, incluindo as entidades de identificagdo e diagndstico. Esta
informacgdo pode ser acedida através do servidor web, de ferramentas ou interfaces de comunicagdo e esta também
disponivel na interface local de utilizador.

Tabela 4.25. InformagGes gerais do equipamento.

Identificador Titulo Tipo NV ‘ Descri¢do

Vendor Fornecedor TEXT - Fornecedor do dispositivo

Model Modelo TEXT - Modelo do dispositivo

SerialNumber Numero de Série TEXT - Numero de série do dispositivo

HWRevision Revisdo de HW TEXT - Revisdo de hardware do dispositivo

SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo do software do dispositivo

Version Versao TEXT - Versao da configuragao do dispositivo

ConfigurationType Tipo de configuragdo | INT - Tipo de configuragdo do dispositivo

Description Descrigdo TEXT - Descrigdo geral do dispositivo

OrderingCode Cédigo de encomenda | TEXT - Codigo de Encomenda do dispositivo

Location Local TEXT - Local de instalagdo do dispositivo

Owner Proprietario TEXT - Proprietario do dispositivo

PowerSystemName Nome do sistema de | TEXT - Designagao do sistema de energia ao
energia qual o dispositivo estd ligado

Role Fungdo TEXT - Fungdo do dispositivo

Health Condigdo INT - Estado do dispositivo

NumPowerUps Nuamero de arranques | INT Sim Numero de operagGes de arranque do

dispositivo

NumWarmStarts Nuumero de INT Sim Numero de operagbes do dispositivo com
arranques a quente arranque a quente

ResetStatistics Reiniciar estatisticas DIGCTRL | - Reiniciar as estatisticas do dispositivo

OperationTime Tempo de operagdo INT - Numero de horas apds o Ultimo arranque

SimulationMode Modo de Simulagdo INT CTRL - Dispositivo no modo simulagado

Identificagao do Dispositivo

Algumas das entidades que correspondem a identificacdo do dispositivo tém valores fixos. O identificador Vendor tem
sempre o valor “Efacec” e o valor Model, “TPU T450”. Outras entidades tém também valores fixos, mas sdo dependentes
do dispositivo especifico: € o caso de SerialNumber, HWRevision, SWRevision e OrderingCode.
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O identificador Version reflete a versao da configuracdo, que pode ser definida pelo utilizador ao configurar o dispositivo
através do conjunto de ferramentas de engenharia. E incrementado automaticamente, cada vez que a configuragdo é
compilada e enviada para o dispositivo. A entidade ConfigurationType indica o tipo de configuragdo atualmente carregada.

Tabela 4.26. Tipo de configuracao.

Estado ‘ Valor ‘ Descrigao

None 1 Nenhuma configuragdo carregada
Factory 2 Configuragdo de fabrica

User 3 Configuragdo do utilizador

As outras propriedades de identificagdo deverao ser definidas pelo utilizador, nomeadamente as indicadas na Tabela 4.27.
Estas correspondem a uma aplicagdo particular da TPU T450.

Tabela 4.27. Parametros gerais de configura¢do do dispositivo.

Identificador Titulo Gama Valor de fabrica Descri¢do

Description Descrigao Max. 255 Description Descrigao geral do
carac. dispositivo

Location Localizagdo Max. 32 Location Local de instalagdo do
carac. dispositivo

Owner Proprietario Max. 32 Owner Proprietério do dispositivo
carac.

PowerSystemName | Nome do sistema de| Max. 32 PowerSystemName | Designacdo do sistema de

energia carac. energia ao qual o dispositivo
esta ligado

Role Fungdo Max. 32 Role Fungdo do dispositivo

carac.

Diagnéstico do Dispositivo

O identificador Health representa a condi¢do geral do dispositivo. Os seus valores e significados possiveis sdo descritos na

tabela seguinte.

Tabela 4.28. Estado da condi¢do.

Estado ‘ Valor ‘ Descrigao

Ok 1 Sem problemas; operagdao normal

Warning 2 Problemas menores; operagdo
possivel

Alarm 3 Problemas graves; a operagdo ndo é
possivel

Estatisticas do Dispositivo

Estdo disponiveis entidades especificas com o objetivo de fornecer dados estatisticos do dispositivo, nomeadamente
NumPowerUps, NumWarmStarts e OperationTime. O controlo ResetStatistics permite ao utilizador eliminar esta

informacao.

TPU T450 — Manual do Produto, AS16002691, Rev. 01, janeiro de 2017 4-21



Capitulo 4 - Configuragdo do Dispositivo

< TP T45C

4.2.2 IDENTIFICACAO E DIAGNOSTICO DE MODULOS DE HARDWARE

Cada médulo principal de hardware dispGe de dados de identificagdo e diagndstico.

Informacoes da Placa de CPU

O identificador Description é o nome da placa cujo valor é sempre “MAP8001”. O HWRevision depende de uma placa
especifica. As entidades individuais identificam a revisdo do software de cada placa de processador.

\ig

Para uma identificacdo correta da versdo de software a correr na TPU T450, devera ser utilizada a entidade
global de dispositivo SWRevision em vez da revisao do software de qualquer processador especifico.

No contexto das informagdes da placa de CPU, o identificador Health é o estado de operagdo deste componente particular.
Também esta disponivel informagdo sobre outros estados desta placa.

Tabela 4.29. Informag6es da Placa de CPU.

Identificador Titulo Tipo NV ‘ Descrigdo
Description Descrigao TEXT - Descrigdo da placa de CPU
HWRevision Revisdo de HW TEXT - Revisdo de hardware da placa de CPU
Cpu.SWRevision Revisdo de SW da CPU | TEXT - Revisdo do software do CPU principal
CpuOS.SWRevision Revisdo do SW do OS | TEXT - Revisdo do software do sistema
da CPU operativo do CPU principal
Dsp.SWRevision Revisdo de SW DSP TEXT - Revisdo do software DSP
Fpga.SWRevision Revisdo de SW FPGA | TEXT - Revisdo do software FPGA
Arm.SWRevision Revisdo de SW ARM TEXT - Revisdo do software ARM
ArmOS.SWRevision Revisdo de SW de OS | TEXT - Revisdo do software de sistema
ARM operativo ARM
Health Condigao INT - Condi¢do da placa de CPU
Temperature Temperatura ANL - Temperatura da placa de CPU
Voltagel Tensdo 1 ANL - Primeiro nivel de tensdo interno da placa
de CPU
Voltage2 Tensdo 2 ANL - Segundo nivel de tensdo interno da placa
de CPU
CpuUser Consumo CPU ANL - Percentagem de processos normais
Utilizador executados no modo utilizador, a cada
trés segundos
CpuSys Consumo CPU Sistema| ANL - Percentagem de processos executados
em modo kernel, a cada trés segundos
Load1Min Carga 1 Min ANL - Carga do sistema (nimero de processos a
espera de execugdo do sistema) média
num minuto
Load5Min Carga 5 Min ANL - Carga do sistema (nimero de processos a
espera de execugdo do sistema) média
em cinco minutos
Load15Min Carga 15 Min ANL - Carga do sistema (nimero de processos a

espera de execugdo do sistema) média
em quinze minutos
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Identificador ‘ Titulo ‘ Tipo NV ‘ Descrigao

MemFree Memoria livre INT - Memoria livre em kilobytes (KB)

MemUsed Memoria utilizada INT - Memoria utilizada em kilobytes (KB)

DiskFree Disco livre INT - Espaco livre em disco em megabytes
(MB)

DiskUsed Disco utilizado INT - Espaco de disco utilizado em megabytes
(M8)

Informacgoes da Placa HMI

As informagBes disponiveis da placa HMI sdo similares as descritas no caso da placa CPU. O identificador Description é o

nome da placa e tem sempre o valor “MAP8061”.

Tabela 4.30. Informagées da Placa HMI.

Identificador Titulo ‘ Tipo NV ‘ Descrigdo

Description Descrigao TEXT - Descrigao da placa HMI

HWRevision Revisdo de HW TEXT - Revisdo de hardware da placa HMI

SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software do CPU da HMI

Health Condigao INT - Condigdo da placa HMI

Temperature Temperatura ANL - Temperatura da placa HMI

Voltagel Tensdo 1 ANL - Primeiro nivel de tensdo interno da placa
HMI

Voltage2 Tensdo 2 ANL - Segundo nivel de tensdo interno da placa

Informacgao sobre Cartas de 1/0

HMI

Esta disponivel, para cada carta de /O, um conjunto semelhante de informacdo. No caso das placas com entradas
analdgicas, o estado da entidade Calibrated indica o resultado do processo de calibragdo. Para as outras cartas de I/O, esta
saida ndo tem qualquer significado associado.

Tabela 4.31. Informagbes da carta de I/O.

Identificador Titulo ‘ Tipo NV ‘ Descrigdo

Description Descrigdo TEXT - Descrigdo da carta de I/O

HWRevision Revisdo de HW TEXT - Revisdo de hardware da carta de I/O

SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revis3o de software do CPU de I/0

Health Condigao INT - Condic3do da carta de I/0

Temperature Temperatura ANL - Temperatura da carta de 1/0

Voltagel Tensdo 1 ANL - Primeiro nivel de tensdo interno da carta
de 1/O

Voltage2 Tensdo 2 ANL - Segundo nivel de tensdo interno da carta
de I/O

Calibrated Calibrada DIG - Carta de 1/0 calibrada
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4.2.3 WATCHDOG

Para além da auto supervisao de todos os componentes de hardware e software, a TPU T450 inclui um mdédulo watchdog
independente que entra em funcionamento no caso de ocorrer uma falha interna grave.

S3o fornecidos dois niveis de operagdo:

¢ Um nivel de alarme é despoletado no caso de falhas do dispositivo, quando a operagdo ainda é possivel, apesar da
existéncia de algumas restri¢des. Ndo implica uma reinicializagdo do dispositivo, apenas sinalizacdo da condi¢do da falha.

+ Um nivel de reinicializagdo opera no caso de ocorrerem falhas graves, quando ndo é possivel operar o dispositivo. Neste
caso, o watchdog interno reinicializa todos os processos de modo a tentar restabelecer as condigbes normais de
operagao.

E disponibilizada na carta base de /O uma saida especifica de watchdog, com um contacto reversivel
(consultar a subsecgdo 2.4.5 - LigagGes das Entradas e Saidas Digitais). Esta saida opera nos dois niveis de
watchdog interno: alarme e reiniciar. Permanece ativa sempre que a alimentacdo é desligada.

Tabela 4.32. Informag6es do médulo watchdog.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigdo

Description Descrigdao TEXT - Descrigdo do mddulo

SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software do mddulo
Version Versdao TEXT - Versdo de configuragdo do médulo
Status Estado DIG - Estado do watchdog

OpCounter Cont Operagdes INT CTRL Sim Numero de operagGes do watchdog

O nivel de alarme do watchdog esta também disponivel na entidade Status. Pode ser utilizado para reportar o estado geral
do dispositivo a outros equipamentos, através de uma linha de comunicagao.
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4.3 SINCRONIZAGCAO HORARIA

Um reldgio de tempo real independente disponibiliza informagGes precisas sobre a data e hora a todos os mddulos e fungdes
de aplicagdo. Permite a datacdo de eventos externos, internos e de ficheiros de dados registados. Se este reldgio for
sincronizado por uma fonte temporal externa de precisdo elevada, a comparagdo de eventos entre diferentes dispositivos
na mesma subestagdo € possivel. Estdo disponiveis varias alternativas de sincronizagdo temporal.

4.3.1 MoDELO TEMPORAL

O reldgio interno da TPU T450 definido para UTC permite, em conjunto com a tecnologia e componentes utilizados, a
datacdo correta de todos os eventos com resolugdo de um milissegundo. O modelo temporal incorporado estd preparado
para processar a informagao de calendario até 2100, incluindo corre¢des de anos bissextos.

Para além da representagdo do reldgio UTC, a hora local correspondente é calculada sempre que a data e hora precisam de
ser apresentados, por exemplo na HMI local, registo de eventos e ficheiros de registo de oscilografias ou servidor web
incorporado. Varios parametros sdo assim definidos pelo utilizador para este fim, de acordo com a Tabela 4.33, Tabela 4.34

e Tabela 4.35.

Tabela 4.33. Definigées de configuragdo da horal local.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
StdOffset Offset padrao + [00hOOm.. 00hOOm | Offset da hora local a partir de
14h59m] UTC durante a hora padrao
DayLightSavings > Status| Hora de verdo Ativa OFF / ON ON Localizagdo utilizando o
horario de verdo
DayLightSavings > Offset| Offset da hora de + [00h0OOm.. 01h00m | Offset da hora local a partir de
verdao 14h59m] UTC durante o horario de

verao

DayLightSavings > Start

Inicio da hora de verdo

Consultar Tabela
4.34

Hora local da préxima
mudanga para hordrio de
verao

DayLightSavings > End

Tabela 4.34. Definig6es de configuragdo da préxima mudanca para a hora de verdo.

Fim da hora de verdao

Consultar Tabela
4.35

Hora local da préxima
mudanga para hora padrao

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigao
fabrica

Format Formato DIA DO ANO / DIA DA Formato da data
DIA DA SEMANA | SEMANA

DayOfYear Dia do ano [0.. 364] 90 Dia do ano

DayOfWeek > Day Dia da Semana > Dia DOMINGO /.../ | DOMING | Dia da semana
SABADO o]

DayOfWeek > Week Dia da Semana > PRIMEIRO / ULTIMO Semana do més

Semana SEDUNDO /

TERCEIRO /
QUARTO /
ULTIMO

DayOfWeek > Month Dia da Semana > Més | JANEIRO/ .../ MARCO Més
DEZEMBRO
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Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
Time Hora [00:00:00.. 01:00:00 | Hora da mudancga
23:59:59]

Tabela 4.35. Definigées de configuragao da préxima mudanca para hora padrao.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
Format Formato DIA DO ANO / DIA DA Formato da data
DIA DA SEMANA | SEMANA
DayOfYear Dia do ano [0.. 364] 300 Dia do ano
DayOfWeek > Day Dia da Semana > Dia DOMINGO /.../ | DOMINGO, Dia da semana
SABADO
DayOfWeek > Week Dia da Semana > PRIMEIRO / ULTIMO | Semana do més
Semana SEGUNDO /
TERCEIRO /
QUARTO /
ULTIMO
DayOfWeek > Month Dia da Semana > Més | JANEIRO/ .../ OUTUBRO| Més
DEZEMBRO
Time Hora [00:00:00.. 01:00:00 | Hora da mudancga
23:59:59]

Este modelo permite a definigdo do fuso horario apropriado e do processamento opcional da hora de verdo. O offset da
hora padrdo e da hora de verao sao relativos ao fuso horario UTC. A data e hora de mudanca da hora de verdo podem
também ser definidas (e respetiva mudanca para a hora padrdo). O utilizador pode definir os dias em que estas mudangas
ocorrem sob uma de duas formas distintas: dia do ano ou dia da semana.

O dia da semana é apresentado no formato tipico para a maioria dos paises. A sua configuracdo necessita apenas de ser
feita uma vez, dado que a TPU T450 calculara o dia do calenddrio respetivo todos os anos.

Em alternativa, o dispositivo suporta também o formato do dia do ano, que se trata de uma sequéncia simples a comegar
no 0 (1 de janeiro) e a acabar no dia 364 (31 de dezembro). Os anos bissextos ndo sdo suportados nesta sequéncia, o que
significa que o dia 1 de margo é sempre o dia 60 e ndo é possivel definir o inicio e o fim da hora de verao para o dia 29 de
fevereiro (o que sera pouco usual). Neste formato de data, a configuragdo deve ser redefinida no inicio de cada ano, antes
da mudanga para o hordrio de verao.

Os parametros de fabrica sdo ajustados para a configuragdo do fuso horario atual de Portugal continental (como exemplo),
mas podem ser alterados de modo a representar a configuragdo de qualquer outro pais.

4.3.2 RELOGIO DE TEMPO REAL

A TPU T450 dispde de um componente de relégio de tempo real (RTC) com alimentagdo de reserva fornecida por uma
bateria de litio. O RTC assegura que a hora é mantida no minimo um més, quando o dispositivo é desligado ou ligado. A
primeira vez que o dispositivo arranca ou sempre que for desligado por um longo periodo de tempo, e faltar energia ao RTC,
a data e hora iniciara a 00:00:00 de 1 de janeiro de 1984.

O reldgio foi concebido para uma precisdo de 30 ppm, o que significa que é esperado um desvio maximo de 3 segundos por
dia quando o dispositivo é desligado ou ndo ha fonte de sincronizagdo horaria disponivel.

Apos o arranque do dispositivo, e antes deste ser sincronizado de novo, o RTC garante que o campo para marcagdo da hora
de todas as entidades de dados é inicializado com a data e hora de arranque da TPU T450.
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4.3.3 SINCRONIZAGCAO

Para compensar o desvio natural do relégio em modo auténomo, a TPU T450 devera sempre ser sincronizado através de
uma fonte temporal externa em condigdes de operagdo normais. O dispositivo estd preparado para varios métodos de
sincronizagdo. Podera haver mais que um protocolo de sincronizagdo configurado simultaneamente, apenas sendo
selecionado um de cada vez, dependendo da sua disponibilidade e prioridade definida.

O procedimento de sincronizagdo é semelhante para todos os protocolos. Todos eles consistem na recegdo periddica de
mensagens de sincronizagdo a partir de um reldgio principal externo. O relégio interno do dispositivo € ajustado quando
esta mensagem é recebida pela primeira vez. No geral, ndo podera ser conseguida uma precisdo plenaimediatamente apds
a primeira mensagem recebida, mas aumentara quanto mais mensagens forem recebidas e o relégio interno for ajustado.

A partir desse momento, é expectavel que as mensagens seguintes tenham uma pequena diferenca em relagéo ao relégio
interno ja ajustado. Se a diferenca de tempo for menor que o erro aceitavel, nenhuma agdo é tomada. A medida que o
tempo decorre, essa diferenca aumentara devido ao desvio e o reldgio ajustar-se-a. E aplicado um filtro as mensagens para
evitar uma ressincronizagdo incorreta devido a erros e demoras na transmissao entre o dispositivo e o servidor de tempo.
No geral, mensagens esporadicas com grandes offsets do reldgio interno serdo automaticamente descartadas, uma vez que
ndo correspondem ao desvio normal do relégio. Mesmo os offsets mais pequenos ndo serdo imediatamente aceites, mas
terdo de ser confirmados com as mensagens seguintes. Os detalhes do filtro dependem do protocolo especifico.

Quando o dispositivo para de receber mensagens de sincronizagao durante mais tempo que a temporizagdo configurada, o
que depende também do protocolo especifico, o dispositivo passa a modo auténomo. O procedimento de sincronizagao
sera reiniciado depois de receber uma nova mensagem de sincronizagdo. A entidade Status referida na Tabela 4.36 indica
continuamente se o dispositivo esta sincronizado por um reldgio principal externo ou ndo.

Existe também uma entidade de dados que representa se o hordrio de verao esta em vigor ou ndo.

Tabela 4.36. Informag6es do modulo de sincronizagdo.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigdo

Description Descrigao TEXT - Descrigdo do modulo

SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software do médulo

Version Versao TEXT - Versdo de configuragdao do moédulo

Status Estado DIG - Dispositivo sincronizado pelo relégio
principal

DayLightSavings Hordrio de verdo DIG - Indicagdo se o hordrio de verdo estd em
vigor ou ndo

Sincronizacao por SNTP

O protocolo SNTP garante um método de sincronizacdo através da interface Ethernet. E a opcdo padrio a ser utilizada
quando a TPU T450 esta integrado num barramento de estacéo IEC 61850, mas pode igualmente ser utilizada sempre que
o dispositivo for ligado a uma rede Ethernet.

A prioridade devera ser definida em relagdo aos outros métodos de sincronizagdo, numa escalade 1a5,emqueo1éo
valor mais alto de prioridade e 5 o valor mais baixo, como descrito anteriormente. A Tabela 4.37 apresenta outras definigées
gerais de SNTP.

Tabela 4.37. Parametros de configuragdo SNTP.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigao
fabrica
Priority Prioridade [1..5] 2 Prioridade SNTP em relagdo a

outros protocolos de
sincronizagao
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Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
Mode Modo BROADCAST / BROAD. Modo de sincronizagao
UNICAST

Period Periodo [1..86400] s 10 Tempo entre os pedidos ao
servidor em modo unicast

Timeout Temporizagao [1..3600] s 12 Tempo maximo admitido para
resposta do servidor em modo
unicast

Count Contagem [1..25] 5 Numero necessario para

respostas corretas do servidor
em modo unicast

Error Erro [1..1000] ms 5 Diferenga temporal maxima
admitida

S3o possiveis dois modos de operagdo: UNICAST e BROADCAST.
No modo de operagdo broadcast, o dispositivo apenas recebe mensagens SNTP da rede e sincroniza o seu relégio por estas.

No modo de operagdo unicast, é utilizado um mecanismo de “ping-pong”, no qual o cliente (ou seja, o dispositivo) pede,
periodicamente, a hora ao servidor (ou seja, o reldgio principal). A TPU T450 executa uma sequéncia de mais que um pedido
de modo a selecionar a resposta mais precisa. Deve ser recebido um nimero minimo de respostas corretas do servidor,
como especificado no campo Count. O tempo entre estas sequéncias de pedidos é definido pelo parametro Period. O
maximo de tempo permitido para a resposta do servidor é definido pelo parametro Timeout.

O parametro Error define a diferenga temporal maxima permitida e é valida para qualquer um dos modos de operagao.

Podem ser definidos até cinco servidores SNTP diferentes em modo unicast. Cada um é identificado pelo enderego IP
correspondente e pode ser independentemente ativado/desativado. O utilizador pode definir uma prioridade diferente
para cada servidor, a partir da lista de cinco niveis, onde 1 significa prioridade maxima e 5 minima. Isto indica a ordem pela
qual deve ser solicitada informacdo temporal aos diferentes servidores. Caso dois servidores tenham niveis de prioridade
idénticos, o dispositivo dara preferéncia aquele com estrato mais elevado (ou seja, o que estiver mais perto do relégio de
referéncia e assim com menos atraso temporal). A lista de parametros relativamente a cada servidor é apresentada na
Tabela 4.38.

Tabela 4.38. Parametros de configuragao do servidor SNTP.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
IP IP Méx. 16 carac. 192.1.1. Endereco IP do servidor
1
Status Estado OFF / ON OFF Servidor ativado / desativado
Priority Prioridade [1..5] 1 Prioridade do servidor
relativamente a outros
servidores
MaxStratum Estrato maximo [1..15] 15 Nivel de estrato maximo que é
considerado uma fonte de
sincronismo valida.

As mensagens de sincronismo sdo também verificadas por motivos de consisténcia e sé sdo aceites se o servidor indicar que
estd sincronizado e ndo tem um estrato invalido. A TPU T450 supervisiona periodicamente se cada servidor configurado esta
disponivel na rede e sincronizado. O estado atual de cada servidor é indicado no campo Status, como mostrado na Tabela
4.39.

4-28 TPU T450 — Manual do Produto, AS16002691, Rev. 01, janeiro de 2017



(go i = 'l l T4 5 D 4.3 - Sincronizagdo Horaria

Tabela 4.39. Informag6es do servidor SNTP.
Identificador ‘ Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigao

Status ‘ Estado ‘ DIG ‘ - ‘ Estado de supervisao do servidor

O modo de operagao broadcast nao é recomendado e deve ser utilizado apenas para fins de teste. Em
circunstancias normais de operacdo, devera ser utilizado o modo unicast, uma vez que o mecanismo de
“ping-pong” garante formas de compensar o atraso da rede entre o cliente e o servidor.

Uma precisdo temporal de 1 ms pode ser alcangada através da sincronizagdo SNTP. No entanto, aplicam-se
algumas condicGes:

~
o |
J.‘

+ O servidor de tempo devera ser um reldgio principal de tempo real de alto desempenho e precisao, e
sincronizado diretamente a partir de uma fonte GPS.

+ Devera ser sempre utilizado o modo de operagdo unicast.

+ O numero de componentes ativos de rede (por exemplo, switches) entre o dispositivo e o servidor deve
ser limitado, de modo a garantir a resposta adequada da rede; o cliente e o servidor deverao,
preferencialmente, estar na mesma LAN.

As informag0es gerais do mddulo SNTP s3o listadas na Tabela 4.40. O Status indica se o dispositivo esta sincronizado por
protocolo SNTP, ou seja se existe pelo menos um servidor de tempo ligado. O ID numérico do servidor temporal que
providencia a hora ao dispositivo é também indicado na entidade Server.

Tabela 4.40. Informag6es do médulo SNTP.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descricao

Description Descrigdo TEXT - Descrigdo do mdédulo

SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software do médulo

Version Versdo TEXT - Versdo de configuragdo do médulo

Status Estado DIG - Dispositivo sincronizado por protocolo
SNTP

Server Servidor INT - Numero do servidor que é o reldgio
principal atual

Sincronizacao por IRIG-B

ATPU T450 tem uma interface de fibra dtica IRIG-B, preparada para receber um sinal desmodulado em formato IRIG-B 00x,
x=0 a 7. Pode ser utilizada para sincronizar todos os sinais digitais e transicGes de estado interno do dispositivo com uma
precisdo de 1 ms. E também a interface necessaria para se sincronizar a amostragem analdgica por GPS com uma exatiddo
de 1 pis. Esta opgdo exige uma infraestrutura de rede dedicada para a sincronizagdo horaria. As mensagens de sincronizagdo
sdo recebidas com um periodo fixo de um segundo, juntamente com um sinal PPS que garante a exatiddo temporal
adequada.

A sincronizagdo por entrada IRIG-B pode ser ativada no parametro respetivo, Status. A prioridade IRIG-B devera ser definida
em relagdo aos outros métodos de sincronizagdo, numa escala de 1 a 5, em que 1 é o valor mais alto de prioridade e 5 o
valor mais baixo, como descrito anteriormente. A Tabela 4.41 apresenta outras configuracdes gerais de IRIG-B.

Tabela 4.41. Parametros de configuragdo de IRIG-B.

TPU T450 — Manual do Produto, AS16002691, Rev. 01, janeiro de 2017 4-29



Capitulo 4 - Configuragdo do Dispositivo (go i ’ 'l l T4 5 D

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
Status Estado OFF / ON OFF Estado IRIG-B
Time Hora utc/Tz/ UTC Formato temporal enviado
TZ+DLS / pelo servidor
IEEE1344
Priority Prioridade [1..5] 1 Prioridade IRIG-B
relativamente a outros
protocolos de sincronizagdo
Timeout Temporizagdo [1..3600] s 20 Tempo maximo permitido para
aguardar pelo sinal IRIG-B

ATPU T450 esta preparado para processar diferentes tipos de configuragGes de servidor de tempo:

¢ Seainformagdo de tempo do servidor estiver disponivel no formato UTC, o parametro Time deve ser definido para UTC;
a TPU T450 calcula o tempo local.

+ Seainformagdo de tempo do servidor estiver disponivel no formato local, mas o servidor ndo suportar definigdes de
hordrio de verdo, o parametro Time deve ser definido para TZ; a TPU T450 calcula o tempo UTC.

¢ Seainformacdo de tempo do servidor estiver disponivel no formato local e o horario de verdo for também processado
pelo servidor, o parametro Time deve ser definido como TZ+DLS; a TPU T450 calcula o tempo UTC.

+ Seoservidor de tempo é compativel com a norma IEEE 1344, a opgdo correspondente de Time deve ser selecionada; a
mensagem de sincronismo inclui todas as informagdes necessarias para calcular o tempo local, incluindo o horario de
verao.

@ i \ Se Time estiver definido como TZ ou TZ+DLS, o modelo de tempo da TPU T450 deve ser adequadamente
Ne/ configurado (consultar a subsecgdo 4.3.1 - Modelo Temporal).

@ ?‘ Ainformagdo do ano n3o é incluida na mensagem de sincronismo no caso de sinais IRIG-B 00x, comx=0, 1,
o/ 2 ou 3. 0 ano deve ser definido uma vez, diretamente na TPU T450.

Pelo contrario, no caso de sinais IRIG-B 00x, com x = 4, 5, 6 ou 7, a informagdo do ano ja esta incluida na
mensagem de sincronizagdo.

As informagdes gerais do mddulo IRIG-B s3o listadas na Tabela 4.42. O Status indica se a sincronizacdo por IRIG-B esta
ativada.

Se o sinal IRIG-B for detetado, é indicado SignalDetected, no entanto a sincronizagdo de tempo apenas sera realizada se o
dispositivo for capaz de interpretar a mensagem de sincronizagdo (SignalOK). FormatReceived indica o tipo de IRIG-B
recebido (IRIG-B 00x, x =0 a 7) e IEEE13440K assinala que a mensagem esta em conformidade com a norma.

Se a sincronizagdo por IRIG-B estiver habilitada, o sinal estiver a ser corretamente recebido e interpretado e for a fonte de
tempo com a prioridade mais elevada, o dispositivo ird ser sincronizado por IRIG-B e a indicagdo Sync estara ativa. Se o sinal
IRIG-B falhar mais vezes do que as especificadas no parametro Timeout, a mensagem IRIG-B deixara de ser considerada
uma fonte de tempo valida.

Tabela 4.42. Informag6es do médulo IRIG-B.

Identificador ‘ Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descri¢do

Info ‘ Informagdes ‘ TEXT - ‘ Informacgdes gerais

Status ‘ Estado ‘ DIG

- ‘ Sincronizagdo por entrada IRIG-B ativada
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Identificador ‘ Titulo ‘ Tipo NV ‘ Descrigao

SignalDetected Sinal detetado DIG - Sinal IRIG-B detetado

SignalOK Sinal OK DIG - Sinal IRIG-B OK

Sync Sincronizado DIG - Dispositivo sincronizado por entrada
IRIG-B

FormatReceived Formato recebido TEXT - Formato de tempo recebido

IEEE13440K IEEE 1344 OK INT - Mensagem de tempo IEEE 1344 OK

Sincronizacao por Protocolo de Comunicacao

Como alternativa as opgGes anteriores, a TPU T450 pode ser sincronizada por protocolo de comunicagdo, se este suportar
mensagens de sincronismo. Este método permite apenas uma sincronizagdo temporal grosseira e por isso, deve ser utilizado
se ndo for apresentada nenhuma alternativa ou como método de sincronizagdo com baixo nivel de prioridade, no caso de
todas as outras opg¢Ges falharem. Para mais detalhes, consultar o capitulo 6 - Comunicagdes.
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4.4 INTERFACE DE PROCESSO

Um mddulo independente, com elevada prioridade de execugdo, é dedicado a interface da TPU T450 com o processo, por
exemplo, aquisi¢do ciclica de entradas digitais e analdgicas e controlo de saidas digitais. As entradas analdgicas sao
processadas independentemente das entradas e saidas digitais, devido a diferentes restrigdes temporais associadas a cada
tipo de interface. A Tabela 4.43 apresenta informagdes gerais acerca do médulo de I/O.

Tabela 4.43. Informagées do médulo de I/0.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigao

Description Descrigao TEXT - Descrigdo do mddulo

SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software do médulo
Version Versdo TEXT - Versdo de configuragdo do médulo

A configuragdo da interface com o processo tem dois niveis distintos:
+ A configuragdo fisica de cada ponto de I/O para cada placa presente no dispositivo;

¢ A configuracdo légica de entidades de I/0, mddulos e canais analdgicos.

4.4.1 CONFIGURAGAO FisicA

A descrigdo nesta subseccdo € aplicavel a cada entrada e saida de cartas base ou de expans&o de I/0. Cada tipo de entrada
ou saida tem parametros especificos, de acordo com o processamento associado.

Entradas Digitais

Todas as entradas digitais sdo simultaneamente adquiridas a cada milissegundo. A aquisi¢do é sincronizada pelo reldgio
interno do dispositivo.

Cada entrada digital tem configura¢Ges independentes. A Tabela 4.44 descreve os pardametros de cada entrada digital. Estes
parametros permitem a configuragdo de filtros independentes de debounce e chatter que eliminam transi¢Ges falsas de
estados devido a perturbagGes na cablagem ou batimentos nos contactos.

Tabela 4.44. Parametros de configuragdo de entradas digitais.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
DebounceTime Tempo de [1..128] ms 20 Tempo de filtragem

confirmacgao das
alteragdes de estado

OscillationTime Tempo de oscilagdo [2..10000] ms 100 Periodo de oscilagdo minimo
MaxNumChanges NUmero max. de [2..255] 5 Numero maximo de alteragdes
alteragdes em modo oscilagdo

Cada entrada pode ser sujeita a um filtro temporal. A transi¢cdo de estado é assumida apenas se a entrada permanecer no
novo estado para além do DebounceTime. Todas as outras transices sdo suprimidas. O mecanismo de filtragem nao afeta
a marcagdo correta da hora para cada novo estado, o que corresponde sempre ao momento da primeira transicdo da
entrada. A Figura 4.3 ilustra os resultados desta operagdo de filtragem.

De modo a prevenir sobrecarga em canais dirigidos por eventos, um filtro de chatter é fornecido para eliminar operagdes
excessivas das entradas digitais. Se uma entrada mudar duas vezes na mesma diregdo em menos tempo que definido por
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OscillationTime, é definida como oscilatdria. Isto corresponde a alterar a qualidade da entidade de dados associada para
QUESTIONABLE, com um identificador detalhado OSCILLATORY. OscillationTime deve ser inferior ao periodo minimo
esperado no sinal correspondente em condigGes de operagdo reais.

Se este comportamento oscilatorio persiste durante um ndmero de transi¢des de estado maior que o valor definido em
MaxNumChanges, a qualidade da entidade é entdo definida como INVALID e ndo s3o gerados mais eventos para a entrada
enquanto o sinal for oscilatério. Se MaxNumChanges € igual ao minimo da gama de configuragdes (2), o estado INVALID é
imediatamente confirmado, ao mesmo tempo que a entrada é definida como oscilatdria (ndo é reportado qualquer estado
intermédio QUESTIONABLE). A entidade permanece no estado INVALID (ou QUESTIONABLE) até que o estado pare de
mudar mais que OscillationTime. O filtro de chatter é ilustrado na Figura 4.4.

Binary Input | | I |

DebounceTime

‘ Entity

Figura 4.3. Filtro de confirmacdo das alteragoes de estado.

Binary Input I | I I | | | | | | | | I

OscillationTime | | | : 3 |
QUALITY ‘ GOOD >{ QUEST >1 INVALID } GOOD

Figura 4.4. Filtro de chatter.

As entradas digitais podem ser acedidas e associadas a entidades de base de dados através de modulos de 1/0, como
mostrado na subsec¢do 4.4.2 - Mddulos de 1/O .

Saidas Digitais

As saidas digitais sdo operadas e o seu estado atualizado ao mesmo ritmo que as entradas digitais s3o obtidas. As saidas
digitais podem ser associadas a entidades das bases de dados através de mddulos de I/O, e podem ser configuradas como
estados ou controlos, como mostrado na subsec¢do 4.4.2 - Mddulos de /O . Para saidas de estado, os parametros
apresentados na Tabela 4.45 aplicam-se e definem a forma do impulso de saida. Quando a saida é associada ao valor de
controlo da entidade, o impulso de saida é definido diretamente pelas caracteristicas especificas da entidade, tais como os
campos NUMPULSES, ONDUR e OFFDUR (ver subsecgdo 4.1.3 - Entidades de Controlo).

Tabela 4.45. Parametros de configuragdo de saidas digitais.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigao
fabrica
PulseTime Duragdo do impulso [0..60000] ms 0 Duragao do impulso de saida
DelayTime Tempo Atraso [0..60000] ms 0 Tempo de atraso para operar a
saida
ResetTime Tempo de Rearme [0..60000] ms 0 Atraso para restabelecer a
saida
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Se os trés parametros sdo definidos para zero, o impulso de saida segue exatamente o estado da entidade (ou entidades)
de dados aos quais esta associado. Os parametros adicionais podem ser definidos para implementar um atraso na operagao
do relé (DelayTime) e um atraso no rearme do relé (ResetTime). Se pretender que a saida permanega operada por um
intervalo de tempo fixo, mesmo que a entidade de dados associada rearme antes, devera ser antes configurado o
PulseTime. No caso de PulseTime ter um valor diferente de zero, o ResetTime ndo é tido em consideragdo. O modo de
operagao do impulso de saida é mostrado na Figura 4.5 e na Figura 4.6.

Entity ‘ ‘ |

PulseTime

I

L

Binary Output |

Figura 4.5. Forma do impulso de saida (durag¢do do impulso).

S ][]

DelayTime | | E | : |

ResetTime

Binary Output

Figura 4.6. Forma do impulso de saida (tempo de atraso e de rearme).

Entradas Analégicas c.c.

Cada entrada analdgica c.c., como as entradas e saidas digitais, tem uma configuragdo independente. Sdo suportadas tanto
opgOes de entrada de corrente como de tensdo. A Tabela 4.46 mostra as configurages correspondentes a cada entrada

analdgicac.c.

Tabela 4.46. Parametros de configuragdo de entradas analdgicas c.c.

Identificador Titulo

Range Gama

Gama

-1.1mA/
-5.5mA/
-10..10 mA /
-20.20mA/
0.1mA/
0.5mA/
0..10mA/
0..20mA/
4.20mA/
-5.5V/
-10..10V/
-150..150 vV /
-300..300V /
-1..1V

Valor de
fabrica

-1.1mA

Descrigao

Gama de operagdo de entrada

FilterTime Tempo de filtragem

[100..2000] ms

1000

Tempo de filtragem
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O Range permite a configuragdo da escala exata para cada entrada, para ajustar a gama do conversor externo com maxima
exatiddo e resolugdo. No entanto, cada entrada deve ser configurada primeiro pelo hardware.

2.2.3 - Configuragdo da Tensdo de Alimentagdo e I/O, também deve ser alterada. O valor do pardmetro deve
ser suportado pela configuragdo de hardware atual, nomeadamente a sele¢do entre entradas de corrente e
tensdo.

@ i ") Para além da configuragdo Range, uma configuragdo de hardware especifica, como descrita na subsecgdo
Y,

Se um valor de entrada estiver fora do intervalo definido, a qualidade dos dados associados é definida como
QUESTIONABLE, com um qualificador detalhado OUT OF RANGE.

Todas as entradas analdgicas c.c. sdo amostradas numa taxa de 10 amostras por segundo. Um filtro consistindo na média
de namostras consecutivas pode ser configurado no parametro FilterTime para aumentar a exatiddo da medida. O valor da
entrada analdgica c.c. esta disponivel periodicamente, com um periodo igual a FilterTime.

Todas as entradas analdgicas c.c. s3o calibradas na fabrica para garantir a exatiddo adequada, de acordo com
as especificagdes da TPU T450.

Entradas Analégicas c.a.

Todas as entradas analdgicas c.a. sdo amostradas de forma sincrona a uma taxa muito elevada. Diferentes taxas de
amostragem (submdiltiplos a partir da original) e filtros digitais diferentes sdo depois implementados com objetivos distintos
(medida, protegdo e registo de perturbagdes).

Todas as entradas analdgicas c.a. sdo calibradas na fabrica para assegurar a precisdo adequada, de acordo
com as especificagdes da TPU T450.

Cada entrada analdgica c.a., como as entradas e saidas digitais, tem uma configuracdo independente. A Tabela 4.47 e a
Tabela 4.48 apresentam, respetivamente, os parametros correspondentes a cada entrada analdgica de corrente e tensado
ca.

Tabela 4.47. Parametros de configuragdo de entrada de corrente.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigao
fabrica
AngleRef Ref. de angulo Entrada utilizada como

OFF /ON OFF

referéncia do angulo da fase

Tabela 4.48. Parametros de configuragdo de entrada de tensao.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigao
fabrica
AngleRef Ref. de angulo Entrada utilizada como

referéncia do angulo da fase

OFF / ON OFF

Se AngleRef apresenta o valor ON, indica que aquele sinal analdgico em particular devera ser selecionado para ser a entrada
de angulo de fase de referéncia. Neste caso, a sua medida de fase serd sempre zero, enquanto a mesma medida de todas
as outras grandezas serd relativa a essa referéncia.
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v Apenas uma entrada analdgica (tensdo ou corrente) devera ser configurada como entrada de fase de
referéncia.

Se for configurada mais do que uma entrada como entrada de fase de referéncia ao mesmo tempo, esta
configuragdo sera rejeitada.

Se nenhuma entrada for configurada como entrada de fase de referéncia, a primeira de todas as entradas
sera automaticamente considerada (a primeira entrada da primeira carta relativamente a ordem no
equipamento).

Existe também um pardmetro geral de |/O, com impacto em todas as entradas analdgicas c.a., em particular na sua taxa de
amostragem, que é o valor nominal de frequéncia, e devera corresponder a frequéncia aplicavel do sistema de energia.

Tabela 4.49. Parametros de configuragdo geral de I/O.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigao
fabrica
RatedFreq Frequéncia nominal 50 Hz / 60 Hz 50 Hz Frequéncia nominal do sistema
de energia
4.4.2 MobuLos bE 1/0

As entradas e saidas digitais, bem como as entradas analdgicas c.c., estdo associadas a entidades de bases de dados através
de médulos de I/0.

Os mddulos de 1/0 permitem ao utilizador a criagdo de unidades funcionais, implementadas diretamente utilizando pontos
de I/O. Para além de permitir a ligagdo de pontos de I/0 a outros mddulos internos, protocolos de comunicagio ou objetos
de HMI (por exemplo, alarmes ou teclas funcionais), representam um recurso eficiente para implementar mddulos
funcionais configuraveis, equivalentes a fungdes de aplicagdo incorporadas (consultar o capitulo 5 - FungGes de Aplicagdo)
ou fungdes definidas pelo utilizador (consultar a secgdo 4.5 - Automagdo Programdvel pelo Utilizador) quando ndo é
necessario qualquer cédigo de utilizador ou integracdo, apenas representacdo e/ou controlo de dados.

Diferentes tipos de pontos de I/O de cartas distintas podem ser associados ao mesmo mddulo de I/O, sem restri¢des (exceto
entradas analdgicas c.a. que sdo geridas de um modo diferente, como descrito na subsecgdo 4.4.3 - Canais), o que
proporciona configuragdes altamente flexiveis. Os diferentes tipos de dados podem ser mapeados, de acordo com a
seguinte descricdo.

Entidades de Estado Simples

Quando esta opgao é selecionada, o estado da entidade de dados associada corresponde exatamente ao estado da entrada
digital. Esta é uma configuragdo tipica para entidades de estado Booleano (digital).

Entidades de Estado Duplo

Esta opg¢do permite o mapeamento de entidades de estado duplo (normalmente para a representacgdo do disjuntor e outros
estados de equipamentos) diretamente nos maédulos de I/O, extensiveis aqueles disponibilizados por fungdes da aplicagdo.
Deverdo ser atribuidas para este efeito duas entradas digitais consecutivas da mesma carta. A primeira deve corresponder
ao estado OFF da entidade (a que esta ativa quando o disjuntor estd aberto, por exemplo) e uma ultima ao estado ON (a
gue esta ativa quando o disjuntor esta fechado). Para a representacéo exata de entidades duplas, consultar a sec¢do 4.1 -
Tipos de Dados.

Um filtro opcional pode ser configurado para permitir a eliminagdo dos estados intermédios (quando as duas entradas tém
o valor zero). E ativado quando o pardmetro IntermediateState estd ON. Se durante uma transicdo, o resultado das duas
entradas permanecer no estado intermédio menos tempo que o definido em FilterTime este estado ndo ira gerar um
evento (a entidade muda diretamente de um estado final para outro). Se o resultado das duas entradas ainda estiver no
estado intermédio quando o FilterTime expirar, o valor sera entdo reportado; a datagdo deste evento é o momento exato
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da transi¢do para o estado intermédio. Este filtro ndo tem qualquer efeito na eliminagdo de estados invélidos (ambas as
entradas ativas), o que sera sempre imediatamente reportado. A Figura 4.7 ilustra a agdo deste filtro.

Tabela 4.50. Parametros de configuragao de entidades de estado duplo.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
IntermediateState Estado intermédio OFF /ON OFF Mostrar a posigdo intermédia
FilterTime Tempo de filtragem [0..30000] ms 10000 Tempo de filtragem da posi¢do
intermédia

Binary Input 1 ‘

Binary Input 2 ‘

FilterTime : 3

VALUE ‘ ON OFF INTERMEDIATE } ON

Figura 4.7. Filtro de estado intermédio.

Entidades de Estado Inteiro

Esta opcdo permite a representac¢do de entidades inteiras diretamente nos médulos de 1/O (por exemplo, a utilizagdo na
representacdo da posigdo da tomada). Isto requer n entradas digitais consecutivas da mesma carta, tal como definido no
parametro NumBits. A primeira entrada devera corresponder ao bit menos significativo, a Ultima ao mais significativo. Sdo
suportadas varias codificagGes de nimero inteiro: codigo digital padrao, cddigo Gray, BCD, 1-of-N.

Tabela 4.51. Parametros de configuragdo de entidades de estado inteiro.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigao
fabrica
NumBits Numero de bits [1.6]ou[1..32] | 1 Ndmero de bits para
bit representar valores inteiros
Code Cédigo DIGITAL / GRAY DIGITAL | Codificagdo de valores inteiros
/BCD/1-OF-N/
SIGNED BCD

Entidades de Contadores de Impulsos

Esta opcdo permite a utilizacdo da entrada digital para contabilizar impulsos. Isto permite a utilizagdo de entidades do tipo
Contador para contar o nimero de impulsos amostrados pela entrada digital. A contagem pode ser feita no flanco
ascendente, no flanco descendente ou em ambos, de acordo com o parametro PulseType. O modo de operagdo do
contador é definido pelos atributos da entidade do contador UNITS, MULTIPLIER, PULSE, FREEZEENABLE, STARTTIME,
PERIOD e RESET.

1 Os 32 bits apenas estdo disponiveis com o codigo 1-OF-N. Todos os codigos restantes t8m um maximo de 6 bits.

TPU T450 — Manual do Produto, AS16002691, Rev. 01, janeiro de 2017 4-37



Capitulo 4 - Configuragdo do Dispositivo (go i ’ 'l l T4 5 D

Tabela 4.52. Parametros de configuracao da entidade do contador de impulsos.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica

PulseType Tipo de impulso FLANCO FLANCO Flanco usado para contagem.
ASCENDENTE/ ASCEND
FLANCO ENTE
DESCENDENTE/
AMBOS

Saidas de Estado

Esta opgdo é utilizada para atribuir entidades digitais a saidas digitais que operaro de acordo com o estado da entidade. E
util, por exemplo, no caso de sinais de arranque de protecdo e disparo.

Podem ser atribuidas até 16 entidades diferentes a uma sé saida digital, em que a saida ird reagir a condicdo légica OR dos
valores de entidades agregados. E possivel negar entradas de fungao; em casos de multiplicidade de entrada, cada entidade
associada pode ser negada independentemente.

A forma do impulso de saida é definida pelos respetivos parametros de saida.

Entity 1 | | |
] |
Binary Output | | |

Figura 4.8. Forma do impulso de saida no caso de uma condigdo ldgica OR de varias entidades.

Entidades de Controlo

Esta opgdo é utilizada para atribuir entidades de dados controlaveis as entradas e saidas digitais. Sdo suportadas tanto as
entidades de estado simples como duplo.

O estado da entidade, adquirida do processo, é mapeada nas entradas digitais, da mesma forma que as entidades de estado
simples ou duplo (ndo controlavel).

Cada saida atribuida é operada para um valor especifico (configuravel) da ordem de controlo. A forma do impulso de saida
é definida pelos atributos das entidades correspondentes NUMPULSES, ONDUR e OFFDUR.

Os diversos valores da ordem de controlo podem ser atribuidos a mesma saida (maximo de 16). Neste caso, o impulso de
saida é a condicdo légica OR de impulsos de saida para valores de controlo individuais. Isto torna-se particularmente util, por
exemplo, ao atribuir uma saida comum para os comandos de abertura e fecho do disjuntor, como indicado na Figura 4.9.
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Figura 4.9. Exemplo de comandos de fecho e abertura do disjuntor com uma saida comum.

Entidades de Controlo de Posicio

Esta opgdo € utilizada para atribuir entidades inteiras controlaveis diretamente a mddulos de I/O (por exemplo, para
controlar e representar comutadores de tomadas). O estado da entidade, adquirida do processo, € mapeado nas entradas
digitais, da mesma forma que as entidades de estado inteiro (ndo controlavel).

Cada saida atribuida é operada para um valor especifico (configuravel) da ordem de controlo. O valor 2 (H) é utilizado para
aumentar a tomada e o valor 1 (L) é utilizado para baixar a posi¢do da tomada. Todas as ordens sdo dadas com um impulso,
com a duragdo de um segundo nas saidas.

Entidades Analégicas c.c.
Esta opgdo é utilizada para atribuir entidades de dados de medida a entradas analdgicas c.c.

O valor da medida pode ser lido diretamente na entrada ou pode ser configurada uma fungao de conversao. Sdo suportados
dois tipos de fungGes de conversao: polinomial e linear por trogos .

Se o parametro ConversionFunction estiver definido para POLINOMIAL, o valor da medida é dado pela equacdo (4.4),
correspondendo a uma polinomial de até sétima ordem, com os coeficientes definidos pelos parametros A7 a AO.

7 6 5 4 3 2
Y=a,-X" +0g-X"+as-X"+a,- X +a;-X"+a,-X"+a,-X+a, (8.4)

X é o valor de entrada e Y é o valor da medida resultante.

Se todos os parametros exceto Al e A0 forem iguais a zero, pode ser programada uma conversdo linear. Se apenas Al for
diferente de zero e o seu valor for 1, é obtida uma leitura direta da entrada.

Se o parametro ConversionFunction estiver definido como PIECEWISE LINEAR, o valor da medida é definido por um
conjunto de pontos com coordenadas definidas por pares de parametros (Xi, Yi), com i = 1 a 8. O nimero de pontos de
dados é definido no pardmetro NumPoints. E feita uma interpolac3o linear entre pontos consecutivos.

Tabela 4.53. Parametros de configuragdo de entradas analdgicas c.c.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigao
fabrica
ConversionFunction Fungdo de conversdo | POLINOMIAL / POLINO Tipo de fungdo de conversdo
LINEAR POR MIAL
TROCOS
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Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica

Polinomial > A7 .. AO Polinomial > A7 .. AO [-99999..99999] | 0,0 Coeficiente de ordem n da
polinomial

Piecewise > NumPoints | Por trogos > Numero | [2..8] 2 Numero de pontos da

de pontos interpolagdo por segmentos

Piecewise > X1 .. X8 Por trogos > X1 .. X8 [-99999..99999] | 0,0 Coordenadas do ponto de
dados n no eixo x

Piecewise > Y1 .. Y8 Por trogos > Y1..Y8 [-99999..99999] | 0,0 Coordenadas do ponto de
dados n no eixo y

4.4.3 CANAIS

De uma forma semelhante aos maédulos de I/O, os canais permitem a associagdo de entradas analdgicas c.a. a modulos
funcionais. Apenas as entradas de fungdes da aplicagdo incorporadas podem ser associadas a canais. Ndo poderdo ser
utilizadas em mddulos de 1/0 ou fungbes definidas pelo utilizador; ndo estdo disponiveis diretamente em interfaces de
comunicagdo ou na interface do utilizador. Estdo disponiveis apenas através dos resultados de cada fungdo de aplicacdo.

Canais Base

Cada canal devera corresponder a um conjunto especifico de Tl ou TT externos associados, habitualmente um sistema de
corrente ou tensdo trifasico. Podem ser utilizados noutros cenarios, como por exemplo:

¢ Sistemas trifasicos de corrente incompletos (apenas um ou dois sinais de corrente disponiveis);

¢ Sistemas trifasicos de tensdo incompletos (apenas um ou dois sinais disponiveis, tanto fase-neutro como fase-fase), por
exemplo, no caso de uma tensao separada para aplicagdes de verificagdo de sincronismo;

+ Uma entrada independente de corrente de neutro obtida através de um transformador de corrente de neutro ou
circuito de Holmgreen externo;

+ Uma entrada de neutro separada, obtida a partir de enrolamento independente ligado em triangulo aberto.
Por estas razGes, pode haver no maximo trés entradas analdgicas c.a. para cada canal. As seguintes restri¢des aplicam-se:
+ Nenhum canal é permitido com sinais de corrente e tensao;

¢ Nenhum sinal fase-neutro e fase-fase deve ser misturado no mesmo canal (apenas sdo permitidos canais A-B-C, AB-BC-
CA, ou subconjuntos dos ultimos dois);

¢ Nenhum sinal de neutro deve ser misturado com outros sinais (apenas sdo permitidos canais N com uma entrada
simples).

Channel Channel Channel
Analogue L ' phNA | Analogue | [ o pag | Analogue | [ o ial |
Input 1 Input 1 Input 1
Analogue | | [> Analogue | | [i> [>
Input 2 Input 2 .
Analogue Analogue |
Input 3 Input 3

Figura 4.10. Configuragoes possiveis do canal.

ATabela 4.54 apresenta os parametros que devem ser configurados para cada canal base.
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Tabela 4.54. Parametros de configuragdo do canal base.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
ID ID [1..20] 20 ID do canal
Orientation Orientagao FRENTE / TRAS FRENTE Inversdo de polaridade
Ratio Relagdo [1,0..10000,0] 100,0 Relagdo do transformador
externo

PrimaryRatedValue Valor nominal [0,0..10000,0] 100,0 Valor primario de Tl (ou TT)

primario nominal

O Ratio é a relagdo de transformagao dos Tl ou TT externos. Permite a apresentacdo de saidas de medidas, ou registos de
defeitos, com valores primdrios corretos do sistema de energia. Este parametro pode ser também necessario para a
operacdo adequada de algumas fungdes de aplicacdo. Todos os valores instantdneos e grandezas calculadas sdo
disponibilizadas nas fungGes de aplicagdo em valores primarios.

O PrimaryRatedValue é o valor nominal primario do Tl (ou TT). No caso de entradas de tensdo, o valor nominal primario
refere-se a tensdo primaria fase-fase do TT.

entrada c.a. em particular como a referéncia base para as suas definigdes de limiar de operagdo, se o seu

v O PrimaryRatedValue é utilizado por todas as fungdes de protegdo, controlo e monitorizagdo utilizando essa
valor esta definido em p.u. (valor por unidade).

¢ Quando aplicado a sinais de corrente, 1 p.u. corresponde a PrimaryRatedValue, em valores primarios.

¢ Quando aplicado a sinais de tensdo fase-fase, 1 p.u. corresponde a PrimaryRatedValue, em valores
primarios.

¢ Quando aplicado a sinais de tens3o fase-terra, 1 p.u. corresponde a PrimaryRatedValue / 3, em valores
primarios.

Para mais informagGes acerca de cada parametro especifico, consultar o capitulo 5 - Fungdes de Aplicagdo.

Orientation permite ao utilizador inverter a polaridade do sinal analdgico c.a. relativamente a polaridade da entrada. Isto
torna-se particularmente Util para sinais analdgicos de corrente. A diregdo da corrente depende diretamente da ligagdo ao
Tl. O ponto neutro de um sistema trifasico de Tl ligados em estrela pode ser ligado ao objeto ou a partir do objeto. O mesmo
se aplica a ligagdo a terra de um Tl de neutro independente. O parametro Orientation permite a configuragdo adequada de
cada canal de acordo com a convengao da TPU T450.

) Todas as fungbes de aplicagio da TPU T450 assumem que o sentido frente é para dentro do objecto a

/ proteger e que o sentido tras é para fora do objeto a proteger. Assim:

\

N

¥

+ SeoTlligado em estrela for ligado na diregdo do equipamento, o parametro do canal Orientation devera
ser definido para o sentido Frente

¢ Se o Tl ligado em estrela for ligado na direcdo contraria ao equipamento, o pardmetro do canal
Orientation deverd ser definido para o sentido Tras.

E disponibilizado um parametro independente para as funcdes de medicio e contagem, o que garante maior flexibilidade
de configurag&o. Por exemplo, é possivel apresentar as medidas do sistema de energia na dire¢do inversa (a partir do objeto
do sistema elétrico), se € um requisito do utilizador, mesmo que todas as fungdes de aplicagdo devam utilizar a diregdo direta
como referéncia para esta operagao.
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Canais Derivados

Os canais derivados sdo obtidos a partir da aplicagdo de algumas operagdes aritméticas predefinidas aos canais base. Estes
permitem o calculo interno de sinais analdgicos adicionais necessarios para fungdes de protegdo, controlo e monitorizagdo
em topologias de barramentos complexos e arranjos de disjuntores multiplos, sem a necessidade de ligagdes externas
adicionais.

Tabela 4.55. Parametros de configuragdo de canal derivado.

Identificador Titulo Gama Valor de Descrigao
fabrica
ID ‘ ID ‘ [21..32] ‘ 21 ‘ ID do canal
Type ‘ Tipo ‘ SELECTOR ‘ SELECTOR ‘ Tipo de canal derivado

O canal SELECTOR, pelo contrario, € mais apropriado para canais de tensdo em varias tipologias de barramento e
proporciona uma forma facil de selecionar sinais de tensdo entre dois barramentos diferentes. Também pode ser aplicado
tanto a sistemas simples como trifasicos. Dois canais base devem ser associados ao novo canal derivado. Cada sinal no canal
derivado é o sinal correspondente de um dos canais base, selecionado de acordo com uma condicdo digital associada a
entrada Selector.

@ "9 ) Quandodois canais base s3o combinados num canal derivado, estes devem ser do mesmo tipo (corrente ou
Ne/ tens3do) e devem agrupar o mesmo numero e tipo de quantidades de entrada.
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4.5 AUTOMACAO PROGRAMAVEL PELO UTILIZADOR

A TPU T450 assegura um motor de légica em conformidade com a norma IEC 61131-3, que permite a implementagdo de
fungdes de automagdo adicionais definidas pelo utilizador, com base em linguagens de programagdo Structured Text (ST)
e/ou Function Block Diagram (FBD).

Instrugdes de como configurar e implementar programas de automacao definidos pelo utilizador sdo descritas em [4].

Os programas de utilizador podem interagir diretamente com fungbes de aplicagdo, mddulos de I/O, e entidades de
interface HMI. De modo a criar as necessarias entidades de base de dados adicionais, é possivel acrescentar aos dispositivos
I6gicos existentes as fungdes de utilizador com as entidades necessarias (qualquer um dos tipos de dados padrao podem ser
selecionados quando se define a interface da fungdo de utilizador).

Os parametros operacionais podem ser acrescentados as fungGes de utilizador, tornando esta funcionalidade acessivel a
programas implementados pelo utilizador. A configuragao e gestao dos parametros operacionais é explicada na subsecgdo
5.1.5 - Gestdo de Gamas de Parametrizagdo.

Tabela 4.56. Informag6es do modulo de motor de logica.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigdo

Description Descrigdo TEXT - Descrigdo do mdédulo

SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software do médulo

Version Versdo TEXT - Versdo de configuragdo do modulo

Mode Modo INT CTRL Sim Modo de operagdo controlavel de
médulo

Behavior Modo Operagao INT - Modo de operagdo do médulo

4.5.1 GESTAO DE TAREFAS E EXECUCAO DE PROGRAMAS

O motor de ldégica é composto por duas tarefas prioritarias com diferentes niveis de prioridade (Normal e Below Normal).
Os programas implementados pelo utilizador devem ser atribuidos a uma destas tarefas. Ndo existe preferéncia entre
programas a executar na mesma tarefa, independentemente das opgGes de escalonamento.

‘ Lower priority task ‘ execute X | | | | execute X

Higher priority task execute Y | execute Y |

input x input y inputy | | inputx
update update update | | update

Figura 4.11. Exemplo de prioridade entre tarefas.

Tabela 4.57. InformagGes de tarefas.

Identificador Gama Descricao
Description - Descrigdo da tarefa
Name - Designagdo da tarefa
Priority Alto / Acima do Normal / | Prioridade da tarefa
Normal / Abaixo de
Normal / Baixo
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Identificador ‘ Gama ‘ Descrigao
On-Event Execution ‘ Buffered ‘ Politica de execugdo on-event
Use Source Time Verdadeiro / Falso Registo de hora de saida correspondente ao

momento em que o programa foi ativado

O escalonamento dos programas é uma propriedade do programa (é independente das tarefas). Assim, os programas na
mesma tarefa podem ter diferentes opg¢Ges de escalonamento . O motor de ldgica da TPU T450 suporta trés configuragdes
de escalonamento , ndo mutuamente exclusivas: Cyclic, OnEvent e Startup.

Execugdo ciclica: o programa é executado periodicamente, independentemente de alteragdes de entradas. O periodo
de execugao pode ser configurado ajustando o parametro Cycle. Se este parametro for definido para 0, o ritmo do
programa correspondera ao periodo minimo da tarefa, que varia de acordo com a prioridade da tarefa (ver

¢ Tabela4.61).

+ Execucdo ativada por eventos: o programa é executado por atualizagGes de entrada (ou seja, sdo executados sempre
que o valor associado a uma das suas entradas é atualizado, mesmo que ndo mude). Estes programas sdo executados
imediatamente e ndo sdo afetados pelo ritmo das tarefas. A execugdo apds os eventos € registada na memoaria, o que
implica que, no caso de eventos simultaneos (varias entradas atualizadas ao mesmo tempo), as atualizagGes sdo todas
mantidas e os programas executados uma vez para cada valor armazenado.

+ Execugdo ao arrancar: os programas sao executados uma vez no arranque. Este método de escalonamento pode ser
combinado com a execugdo ap0s a ocorréncia de eventos de modo a assegurar a inicializagdo do programa.

execute Y execute Z | execute Y

Task execute X |
input x || inputy || input z input y
update || update || update update

Figura 4.12. Exemplo de execugdo de eventos registados.

O periodo de execucdo efetivo de programas configurados para execugdo ciclica corresponde ao valor de
Cycle definido arredondado ao valor multiplo minimo mais préximo de periodo minimo da tarefa.

A execugdo do programa é feita segundo a seguinte ordem:

1. todos os valores de entrada sdo lidos;

2. 0codigo do programa é processado;

3. osvalores de saida sdo atualizados na base de dados do dispositivo.

Por defeito, é registada a hora das saidas no momento em que os seus valores sdo atualizados na base de dados do
dispositivo. No entanto, se a op¢ao Use Source Time esta ativada, a marcacdo da hora da saida corresponde ao registo da
entrada que despoletou a execugdo do programa (n.b., esta caracteristica estd relacionada apenas com programas on-
event).

Tabela 4.58. Informag6es do programa.

Identificador Gama Descrigdo

Description - Descrigdo do programa

Name - Designagdo do programa

Language Function Block Diagram / | Linguagem do programa
Structured Text
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Identificador ‘ Gama ‘ Descrigao
Scheduling ‘ OnEvent / Cyclic / Startup ‘ Escalonamento de programas
Cycle ‘ [0..9223372036854] ms ‘ Periodo ciclico do programa

4.5.2 IMPLEMENTACAO DO PROGRAMA

Os programas de utilizador podem ser implementados em linguagens ST ou FBD (definido na norma IEC61131-3). De modo
a permitir ao utilizador tirar o maior partido de ambas as linguagens de programacdo, a utilizagdo de fungdes ST em
programas FDB, e de fungdes FBD e blocos de fungdes em programas ST, é direta.

As variaveis da interface de programa (entradas e saidas do programa) deverdo ser associadas a entidades da base de dados.
E necessario especificar a politica de escalonamento das entradas, ativando ou desativando o parametro OnEvent, para
assim corresponder ao escalonamento do programa. Isto é particularmente importante em programas executados tanto
ciclicamente como on-event, uma vez que as partes do programa que sao executadas de acordo com cada procedimento
sdo determinadas pela configuragdo da entrada correspondente.

O motor de ldgica suporta um numero ilimitado de temporizadores on-delay, off-delay e de impulso, como definido pela
norma IEC 61131-3. E possivel configurar até dez destes temporizadores como de tempo real (com resolucdo de 1 ms). Para
um temporizador ser processado como de tempo real, o programa devera ser capaz de execugdo on-event e a entrada que
dispara o temporizador devera ser configurada como OnEvent.

Tabela 4.59. Informages de variaveis.

Identificador Gama Descrigao
Description - Descri¢do da variavel
Name - Designagdo da variavel
Type Especificado em [4] Tipo de varidvel
Initial value Especificado em [4] Valor inicial
(dependente do tipo de
variavel)
Kind Entrada / Saida / Interno/ | Tipo de interface
Retorno
On-Event Verdadeio / Falso Politica de escalonamento da variavel
Device Id - Correspondéncia com a base de dados do
dispositivo

4.5.3 BIBLIOTECA DO SISTEMA DE AUTOMACAO

O motor de légica conta com uma biblioteca de sistema de automagdo que disponibiliza varias fungdes pré-definidas. As
funges suportadas pela TPU T450 estdo listadas na Tabela 4.60.

Tabela 4.60. Blocos de fungGes do sistema.

Identificador Classe Descrigdo
NOT Algebra booleana Negacgdo

AND Algebra booleana Conjungao
OR Algebra booleana Disjungao
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Identificador Classe Descrigao
XOR Algebra booleana Exclusivo ou
ADD Aritmética Adicado
SuUB Aritmética Subtragdo
MUL Aritmética Multiplicagdo
DIV Aritmética Divisdo
MOD Aritmética Médulo
SHL Bit-Shift Deslocagdo para a esquerda
SHR Bit-Shift Deslocagdo para a direita
ROL Bit-Shift Rotagdo para a esquerda
ROR Bit-Shift Rotagdo para a direita
EQ Comparagdo Igual
NE Comparagdo N3ao igual
GT Comparagdo Maior que
GE Comparagao Maior ou igual
LT Comparagao Menor que
LE Comparagdo Menor ou igual
SEL Selegdo Seletor
MAX Selegdo Maximo
MIN Selegdo Minimo
LIMIT Selegdo Limitador
MUX Selegdo Multiplexador
TP Temporizadores Temporizador de impulsos
TON Temporizadores Temporizador on-delay
TOF Temporizadores Temporizador off-delay
SR Padrdo Biestavel (definir dominante)
RS Padrdo Biestavel (reiniciar dominante)
R_TRIG Padrdo Detetor de borda crescente
F_TRIG Padrdo Detetor de borda decrescente
CTU Padrdo Contador crescente
CTD Padrao Contador decrescente
CTUD Padrao Contador crescente / decrescente
ABS Matematica Valor absoluto
SQRT Matematica Raiz quadrada
EXP Matematica Exponencial
LN Matematica Logaritmo natural
LOG Matematica Logaritmo de base 10
SIN Matematica Seno
Cos Matematica Cosseno
TAN Matematica Tangente
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Identificador ‘ Classe ‘ Descrigdao

ASIN Matematica Arco seno

ACOS Matematica Arco cosseno

ATAN Matemitica Arco tangente

RAND_INT32 N3o padrao Ndmero inteiro com sinal de 32 bits aleatérios
RAND_FLOAT32 N3o padrdo Numero de virgula flutuante de 32 bit aleatdrios
SET_ACTIVE_GROUP Dispositivo Definir grupo ativo

CTL_IN_BOOL Controlos Rececgdo de controlo booleano

CTL_IN_INT32 Controlos Controlos de nimero inteiro de 32 bits
CTL_OUT_BOOL Controlos Execucdo de controlo booleano
CTL_OUT_INT32 Controlos Execugdo de controlo de nimero inteiro de 32 bits

CLOCK Fungdes de tempo Informagdes de hora e data atuais
TIMEINFO Fungdes de tempo Separa informacGes sobre hora e data em diferentes
campos
INT8_TO_* Conversdo de tipo Conversdo de valores inteiros com sinal de 8 bits
INT16_TO_* Conversdo de tipo Conversdo de valores inteiros com sinal de 16 bits
INT32_TO_* Conversdo de tipo Conversdo de valores inteiros com sinal de 32 bits
INT64_TO_* Conversdo de tipo Conversdo de valores inteiros com sinal de 64 bits
UINT8_TO_* Conversdo de tipo Conversdo de valores inteiros sem sinal de 8 bits
UINT16_TO_* Conversdo de tipo Conversdo de valores inteiros sem sinal de 16 bits
UINT32_TO_* Conversdo de tipo Conversdo de valores inteiros sem sinal de 32 bits
UINT64_TO_* Conversdo de tipo Conversdo de valores inteiros sem sinal de 64 bits

FLOAT32_TO_*

Conversdo de tipo

Conversdo de numeros de ponto flutuante de 32 bits

FLOAT64_TO_*

Conversdo de tipo

Conversdo de numeros de ponto flutuante de 64 bits

4.5.4 BoAs PRATICAS DE PROGRAMACAO

Os programas de utilizador devem ser cuidadosamente implementados, dado que influenciam o funcionamento do
dispositivo como um todo. Existem erros comuns que podem facilmente ser evitados pelo utilizador.

¢ Apesar de ser possivel na programacdo ST, a utilizagdo de ciclos ndo é aconselhavel (instrugdes FOR, WHILE ou REPEAT).
Se necessario, deve ser feito com cuidado - os ciclos com um grande ndmero de iteragdes podem comprometer o
funcionamento de outros mddulos do dispositivo.

)
e,/  funcionar.

v

A utilizagdo de ciclos infinitos em programas de utilizador fard com que os médulos do dispositivo deixem de

¢ Programas com requisitos temporais rigorosos deverdo ser configurados como OnEvent e associados a tarefa com
maior prioridade, dado que a esta ndo pode ser interrompida pela tarefa de menor prioridade (esta situagdo é
exemplificada na Figura 4.11).

+ De modo a evitar reagGes inesperadas durante o arranque do sistema, os valores iniciais devem ser atribuidos pelo
utilizador a varidveis de saida.
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4.5.5 LIMITES DO MOTOR DE LOGICA

Tabela 4.61. Limites do motor de logica

Descrigao Geral | Prioridade | Prioridade | Prioridade | Prioridade | Prioridade

Alta Acima do Normal Abaixo do | Baixa
Normal Normal

Numero maximo de 5 1 1 2 2 3

tarefas

Numero maximo de 64 4 4 32 32 64

programas

Numero maximo de 1024 1024 1024 1024 1024 1024

variaveis de

programa

Numero maximo de 24000 | 1000 24000 24000 24000 24000

instrugcbes

Ciclo minimo - 50 ms 100 ms 250 ms 500 ms 1 seg.

Numero maximo de 64 64 64 64 64 64

temporizadores de

tempo real
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4.6 HMI LocAL

4.6.1 DISPLAY

A Tabela 4.62 mostra os parametros presentes na configuragdo relativos ao ecrd, bem como a gama de valores permitidos
e os valores por omissdo. Como referido anteriormente, estes parametros podem ser alterados enquanto a unidade esta
em funcionamento, no menu Display, presente na HMI Local. Além disso, também é possivel configurar até seis paginas de
mimicos com objetos que podem ser selecionados e operados durante a execugdo.

Tabela 4.62. Definiges de configuragdo da visualizagdo.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descricao
fabrica
Screensaver Protegdo de ecra [1..60] min 5 Tempo para o modo protecdo
de ecra
Hibernation Hibernagao [1..60] min 10 Tempo para o modo de
hibernagao
Contrast Contraste [0..100] % 50 Contraste do ecra
Brightness Luminosidade [0..100] % 50 Luminosidade do ecra
Language Idioma PORTUGUES / INGLES Idioma da visualiza¢do.
INGLES /
ESPANHOL /
FRANCES /
ROMENOQ?/
RUSSO

@ A‘ Selecionar o idioma desejado no parametro Language ndo é suficiente. Deve adiciona-lo ao projeto do
e,/  Automation Studio para ficar disponivel.

b

4.6.2 ALARMES

ATPU T450 suporta dezasseis alarmes configuraveis que, como visto na Tabela 4.66, podem ser:
¢ Latched - Alarme persistente. Apds um disparo, o LED permanecera ativo até a tecla Clear ser pressionada (Tabela 4.65).
¢ Unlatched — O estado do LED seguira o estado das entidades associadas.

Para cada alarme é possivel associar dezasseis diferentes entidades de diferentes tipos, como mostrado na Tabela 4.63. Para
obter mais informag0es sobre estes tipos, consultar a secgdo 4.1 - Tipos de Dados.

Tabela 4.63. Entradas do alarme.

Identificador ‘ Titulo ‘ Tipo ‘ Mit ‘ Descricao

Status Estado DIG /DB DIG / INT / DIG CTRL

/ DB CTRL / INT CTRL

16 Entradas do alarme

2 Ainda em desenvolvimento
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Tabela 4.64. Informagées do alarme.

Identificador ‘ Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descricao
Led ‘ LED ‘ DIG ‘ Sim ‘ Estado do alarme
YellowLed LED amarelo DIG Sim Estado do alarme com LED a exibir cor
amarela
Tabela 4.65. Informag6es da tecla Clear.
Identificador ‘ Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigao
ResetLeds ‘ Reiniciar os LED ‘ DIGCTRL | - ‘ Controlo de rearme dos LED

Quando mais que uma entidade é associada a um alarme particular, o estado do alarme ird refletir o resultado do OR légico
do estado das entidades. Como mostrado na Tabela 4.66, onde os parametros relativos a alarmes s3o exibidos, o utilizador
pode selecionar se um alarme é ou ndo persistente; se o alarme ird piscar ou ndo; e o valor de dado associado ao LED
vermelho e ao LED amarelo, que representa o valor da entidade ou o valor que o OR légico deve ter para o LED acender.
Também é possivel especificar a etiqueta do alarme.

N3o é possivel definir o mesmo valor para acender o LED vermelho e o LED amarelo no mesmo alarme. Os alarmes ndo
persistentes ndo podem ser configurados para piscar porque o utilizador pode interpretar esse modo de operagdo como
uma intermiténcia da entidade da base de dados que esta associada ao alarme.

Para entidades booleanas (DIG), é possivel que o estado do LED seja negado relativamente ao estado da entidade Booleana
(OR légico incluido) que representa. Finalmente, o alarme pode também ser utilizado para representar a qualidade das
entradas, o que significa que o LED ird acender se a qualidade for invdlida. Para isso, o valor associado ao LED vermelho tera
deserioul.

Tabela 4.66. Definigées de configura¢do de alarmes.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica

Red Vermelho - - Valor de dados associado ao
LED vermelho

Yellow Amarelo - - Valor de dados que acende o
LED amarelo
Type Tipo UNLATCHED / UNLATCH.| Modo de operagao do alarme
LATCHED
Blink Intermitente NENHUM / NENHU Modo de piscar do alarme

LENTO /RAPIDO | M

Text Texto Max. 16 carac. Alarme Etiqueta do alarme

4.6.3 TecLAS FUNCIONAIS

As teclas funcionais sdo programaveis pelo utilizador e podem tomar a forma de:
+ Tecla de Controlo:

A acdo de pressionar a tecla ird dar uma ordem de controlo definida na entidade a que estd associada.
+ Teclade Estado:

Atecla altera o estado definido nas luzes LED.
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+ Tecla de Controlo e de Estado:
Atecla altera as ordens de controlo com base no estado atual do LED.

¢ Teclade Atalho:

Atecla ird exibir o menu escolhido pelo utilizador de uma lista enumerada.

4.6 - HMI Local

O estado mostrado nas luzes LED e a ordem de controlo podem ser mapeadas em diferentes entidades de tipos diferentes,
como mostrado na Tabela 4.67. Para obter mais informages sobre estes tipos, consultar a secgdo 4.1 - Tipos de Dados.

Tabela 4.67. Informagbes das teclas funcionais.

Identificador ‘ Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigao

Controlo Controlo | DIG/ DB DIG/INT/DIG CTRL/ DB

CTRL / INT CTRL

Entidade controlada pela tecla funcional

Status Estado

CTRL / INT CTRL

DIG/DBDIG/INT/DIGCTRL/DB | -

Tabela 4.68. Definig6es de configuragdo das teclas funcionais.

Entidade exibida pelas luzes LED da tecla

Identificad | Titulo Gama Valor de fabrica Descrigdao
or
Red Vermelho| - - Valor de dados associado ao
LED vermelho
Green Verde - - Valor de dado associado ao
LED verde
Type Tipo ESTADO/ ESTADO Modo de operagdo da tecla
CONTROLO/ funcional
CONTROLO DE ESTADO/
SHORTCUT
Shortcut Atalho MEDIDAS/ MEDIDAS Lista de menus que podem ser
MEDICAO/ associados pelo utilizador a
tecla de atalho
REGISTO/
SUPERVISAO/
CONTROLO/
REGISTO DE EVENTOS/
RELATORIO DE DEFEITOS/
PARAMETRIZACAO/
CONDICAO DA FUNGAO/
PARAM ETRIZAC/:\O DA
FUNCAO/
ESTADO DA FUNCAO /
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4.7 REGISTO DE EVENTOS

A TPU T450 estd preparada para registar continuamente um conjunto de eventos internos e/ou externos, por exemplo,
transi¢cdes de entidades de dados. Todos os eventos sdo registados com informagdo temporal com uma resolugdo de um
milissegundo.

O registo de eventos é guardado em memdria nao-volatil. O dispositivo pode armazenar até 25 000 eventos, garantindo um
registo a longo prazo, o que é normalmente suficiente para garantir que os eventos possam ser recuperados de forma
manual ou automatica antes que sejam substituidos por informagdes mais recentes. Em prol de uma gestdo mais eficaz da
memoria, o registo de eventos esta organizado em ficheiros menores e individuais na memaria do dispositivo, até um
maximo de 50 ficheiros, com tipicamente 500 eventos cada. Isto reduz a quantidade de informagdo substituida pela mais
recente quando a memodria estiver cheia, dado que apenas o ultimo ficheiro é perdido e substituido pelo ficheiro com novos
eventos.

Dado que o ritmo de criagdo de novos ficheiros durante as perturbagdes do sistema de energia pode ser mais lento que o
ritmo a que nova informacao é gerada, os Ultimos eventos sdo temporariamente mantidos num buffer circular. Para evitar
a perda de informagdo em qualquer situacdo, até este buffer € mantido numa memoaria independente e n3o-volatil. Isto
assegura que no caso de um arranque inadvertido do dispositivo, a informagdo ndo é perdida antes de ser guardada
permanentemente em ficheiro.

Aindicacdo de BufferOverflow é gerada se alguns eventos se perderem devido a uma torrente de informagdo apesar das
medidas tomadas, como apresentado na Tabela 4.69.

Tabela 4.69. Informag6es do mddulo de registo de eventos.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigdo
Description Descrigdo TEXT - Descrigdo do mddulo
SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software do mdédulo
Version Versao TEXT - Versao de configuragao do médulo
Health Condigdo INT - Condigdo do médulo
Mode Modo INT CTRL - Controlo do modo
MemClear Apagar memoria DIGCTRL | - Apagar toda a memoria
EraseFiles Apagar ficheiros DIGCTRL | - Controlo de apagar ficheiros de registo
ForceFile Forgar ficheiro DIGCTRL | - Controlo de forgar a criagdo de ficheiro
de registo
NewLogFile Novo ficheiro de DIG - Indicagdo de criagdo de novo ficheiro de
registo registo
NumberEvents Numero de eventos INT Sim Contador de nimero de eventos
BufferOverflow Sobrecarga do buffer | DIG - Perda de informagdo no buffer do registo
de eventos
EventsLost Perda de eventos INT Sim Numero de eventos perdidos
Tabela 4.70. Definig6es de configuracao do registo de eventos.
Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
HMIOrdering Ordem na HMI ASCENDING / ASCEND. | Ordem de apresentagdo de
DESCENDING eventos na HMI local
HMIMaxEvents Max eventos na HMI [1..100] 50 Numero maximo de eventos
na HMI local
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O registo de eventos pode ser acedido através de ferramentas de engenharia ou através de um servidor web incorporado.
Por uma questdo de conveniéncia, os Ultimos eventos estdo também disponiveis na HMI local. O nimero maximo de
eventos apresentados na HMI local é configuravel, assim como a sua ordem de apresentacdo, como mostrado na Tabela
4.70. Isto permite ao utilizador organizar a informacgdo a ser apresentada da forma mais conveniente, quando o dispositivo
estd a ser testado sem qualquer ferramenta de software. De salientar que o utilizador pode também mudar a
parametrizacdo na HMI local que define a visualizagdo de eventos. No entanto, sé sera possivel selecionar o numero de
elementos apresentados até ao nimero maximo de eventos selecionado na configuragdo. Por outro lado, o servidor web
permite a visualizagdo dos Ultimos 500 eventos e a ordem pela qual aparecem pode ser alterada durante a visualizagao. Para
mais informagdes sobre este tema, consultar a sec¢do 7.14 - Registo de Eventos.

Podem ser configuradas para registo até 3000 entidades de dados diferentes, de qualquer tipo de dados suportados. Para
cada entidade, o utilizador pode selecionar o tipo de disparo, que, dependendo do tipo de dados, pode ser:

+ Data-Update;

+ Data-Change;

¢ Quality-Change;
¢ Range-Change.

A palavra-chave Change indica que o valor de disparo tem de ser alterado para um evento ser gerado. A palavra-chave
Update indica que o valor de disparo apenas tem de ser atualizado para o evento ser gerado.

Quando uma entidade é selecionada para registo, todos os tipos de disparo serdo habilitados por defeito, com a excegdo do
disparo Data-Update quando a entidade é um controlo. Neste caso a intervencgdo do utilizador é necessaria para o habilitar.
A Tabela 4.71 mostra os tipos de disparos suportados por cada entidade e que campos estdo ativos para o disparo quando
sdo selecionados. Quando ocorre um evento, todos os campos selecionados como disparo serdo registados, mesmo quando
Nn3o s3o responsaveis por gerar o evento. Aparte esses campos, existem campos adicionais que também serdo registados
guando um evento ocorre.

Tabela 4.71. Disparos suportados e informagao registada para cada tipo de dados.

Tipo Referéncia | Tipo de Campo Utilizado Campos Registados
Disparo como Disparo
Digital DIG Data- VALUE VALUE
Change QUALITY
: TIMETAG
?r:]::;i- QUALITY ORIGIN
DoubleDigital DB DIG Data- VALUE VALUE
Change QUALITY
: TIMETAG
?r:]::;i- QUALITY ORIGIN
IntegerValue INT Data- VALUE VALUE
Change QUALITY
: TIMETAG
8;:::;2_ QUALITY ORIGIN
AnalogueValue ANL Quality- QUALITY MAGNITUDE
Change INSTMAGNITUDE
QUALITY
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Tipo Referéncia | Tipo de Campo Utilizado Campos Registados
Disparo como Disparo
Range- | RANGE TIMETAG
Change RANGE
ORIGIN
ComplexAnalogueValue CPX ANL Quality- QUALITY MAGNITUDE
Change ANGLE
INSTMAGNITUDE
INST ANGLE
QUALITY
E:‘\Zﬁ; RANGE TIMETAG
RANGE
ORIGIN
Counter CNT Quality- QUALITY QUALITY
Change TIMETAG
PULSE
FROZENVALUE
FREEZETIMETAG
B;tdaa—te FROZENVALUE ORIGIN
Controlo DIG CTRL Data- VALUE VALUE
Change QUALITY
Quality- QUALITY TIMETAG
Change ORIGIN
Data- CONTROL CONTROL
Update CONTROLORIGIN
CAUSE TEST
CAUSE
SELECT
SELECT SELECTORIGIN
CANCEL
CANCEL CANCELORIGIN
DoubleControl DB CTRL Data- VALUE VALUE
Change QUALITY
Quality- QUALITY TIMETAG
Change ORIGIN
Data- CONTROL CONTROL
Update CONTROLORIGIN
CAUSE TEST
CAUSE
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Tipo Referéncia | Tipo de Campo Utilizado Campos Registados
Disparo como Disparo
SELECT SELECT
SELECTORIGIN
CANCEL
CANCEL CANCELORIGIN
IntegerControl INT CTRL Data- VALUE VALUE
Change QUALITY
Quality- QUALITY TIMETAG
Change ORIGIN
Data- CONTROL CONTROL
Update CONTROLORIGIN
TEST
CAUSE CAUSE
SELECT
SELECT SELECTORIGIN
CANCEL
CANCELORIGIN
CANCEL
StepPositionControl STEP CTRL | Data- VALUE VALUE
Change | RANSIENT TRANSIENT
Quality- QUALITY QUALITY
Change TIMETAG
Data- CONTROL ORIGIN
Update CONTROL
CONTROLORIGIN
CAUSE TEST
CAUSE
SELECT
SELECT SELECTORIGIN
CANCEL
CANCEL CANCELORIGIN
IntegerStepPositionControl | ISTEP CTRL | Data- VALUE VALUE
Change | RANSIENT TRANSIENT
Quality- QUALITY QUALITY
Change TIMETAG
ORIGIN
Data- CONTROL CONTROL
Update CONTROLORIGIN
CAUSE TEST
CAUSE
SELECT
SELECT SELECTORIGIN
CANCEL
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Tipo Referéncia | Tipo de Campo Utilizado Campos Registados
Disparo como Disparo
CANCEL CANCELORIGIN
AnalogueControl ANL CTRL Quality- QUALITY VALUE
Change QUALITY
TIMETAG
Data- CONTROL ORIGIN
Update
CONTROL
CAUSE CONTROLORIGIN
TEST
CAUSE
SELECT SELECT

SELECTORIGIN

CANCELORIGIN

OptionlListSetting OPT SET - - -
IntegerSetting INT SET - - _
AnalogueSetting ANL SET - - -
SettingGroups SET GRP Data- ACTIVEGROUP TIMETAG

Update
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4.8 RELATORIO DE DEFEITOS

4.8.1 INTRODUCAO

O mddulo de Relatdrio de Defeitos é responsavel por criar um relatério detalhado da ocorréncia de defeitos, que pode ser
utilizado para assistir na andlise pés-defeito. Este relatorio ira agregar a informagdo mais relevante num bloco chamado
Summary, mostrard uma lista de eventos cronoldgicos no bloco Timeline e registard as medidas do defeito e anteriores
num bloco designado Measurements. Enquanto o primeiro bloco de informagdo estd sempre presente no Relatério de
Defeitos, a presenca dos dois Ultimos depende da configuragdo.

A informacdo presente num relatdrio sera automaticamente obtida das fungdes presentes na configuragdo, o que elimina
a necessidade de uma configuragdo complexa pelo utilizador. Se forem registadas perturbagdes pelo Registo de Oscilografia,
durante o intervalo de tempo do Relatdrio de Defeitos, esta informagdo sera apresentada no mesmo.

ATPU T450 pode armazenar até 50 relatorios.

4.8.2 METODO DE OPERACAO

Um Relatdrio de Defeitos é iniciado pelo disparo de uma das fungdes de Légica de Disparo Trifasico, que torna a presenca
de pelo menos uma dessas fungbes obrigatdrias na configuragdo. Além disso, uma ou mais das seguintes fungdes de
protecdo devem estar ligadas a Logica de Disparo Trifasico para o relatério ocorrer:

+ Maximo de Corrente de Terra

+ Maximo de Corrente de Sequéncia Inversa
+ Maximo de Corrente de Fase

+ Teledisparo

¢ Funcao de Protecao Restrita de Terra

+ Fecho sobre Defeito

+ Diferencial de transformador

Além disso, as informagdes das seguintes fungdes podem ser utilizadas:
+ Falha de Disjuntor

+ Supervisao de Disjuntor

+ Supervisiode Tl

+ Medidas Trifasicas

¢ Supervisaiode TT

Apenas informacdes de fungBes de protecdo ligadas a uma Ldgica de Disparo Trifasico que iniciou serdo utilizadas no
relatdrio, ao mesmo tempo que as informagGes fornecidas pelas fungdes restantes, durante a ocorréncia, serdo utilizadas
sem limitacdo nos blocos Summary e/ou Timeline. As excegdes sdo as fungbes Falha de Disjuntor e Supervisdo de Disjuntor
que também tém de estar ligadas a Logica de Disparo Trifasico que iniciou, como mostrado na Figura 4.13.

Para que o relatdrio seja o0 mais completo possivel, todas as fungdes acima deverdo ser apresentadas na configuragdo e as
ligacOes na Figura 4.13 seguidas. Fun¢Ges em falta ou funges ndo conformes as ligagdes obrigatodrias irdo levar a blocos de
informagdes que ndo estardo presentes no relatdrio.
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Figura 4.13. LigagGes obrigatorias do Relatdrio de Defeitos.

Em relagdo a informacdo fornecida no Relatdrio de Defeitos, existem alguns aspetos sobre como a informac&o é obtida que
necessitam uma analise mais detalhada. Esta é feita abaixo.

Ainformacdo da diregdo do defeito apenas aparecera no bloco Summary se o valor, obtido de todas as fungdes de protecdo
que estavam ativas no Relatdrio de Defeitos, for o mesmo. No entanto, mesmo que esta informacao nao seja fornecida, é
possivel ver o valor obtido de cada fungdo no Timeline. Observe que se o valor da fungdo oscila durante o Relatdrio de
Defeitos, a diregdo do Defeito mostrado em Timeline, para essa fungdo, sera desconhecido.

O Tipo de Defeito e o Loop de Defeito apenas podem ser obtidos da fungdo Distancia; no entanto, enquanto a informagdo
do tipo de defeito aparecera no bloco Summary, a informagao do loop de defeito apenas aparecera no bloco Timeline.

O tempo de defeito é o tempo decorrido a partir do instante em que a fungdo de protecdo inicia (assumindo que esta ligada
a umas das fungGes de Ldgica de Disparo Trifasico) até ao inicio da queda de todas as fungGes de Logica de Disparo Trifasico
que iniciaram. Além disso, enquanto a hora de inicio de um relatdrio é também o instante em que uma fungdo de protegao
comega, a sua conclusao depende de varios fatores, identificados abaixo:

+ Nenhuma das fungdes de protec¢ao dispararam:
Abandono de todas as fungdes ldgicas de disparo trifasico que iniciaram;
¢ Pelo menos uma das fungGes de protegdo disparou:

Recegdo do estado de todos os disjuntores ligados as fungBes de ldgica de disparo trifasico que iniciaram (aberto,
invalido ou falha de disjuntor aberto) ou tempo decorrido que alcangou o valor maximo permitido de espera para esta
informacdo;

No bloco Summary é dada uma lista das fungGes que dispararam, bem como informagdes relativas a Falha de Disjuntor,
nomeadamente a hora e data com uma resolugdo de um milissegundo para cada ocorréncia de falha.

4.8.3 INTERFACE

A Tabela 4.73 e a Tabela 4.74 apresentam a informagdo que pode ser incluida nos blocos Summary e Measurements,
respetivamente.

O bloco Timeline exibe os eventos mais relevantes numa ordem cronoldgica, que podem ser divididos em trés categorias:
+ Arranque
Ainformagdo relativa ao inicio da fun¢do de protecdo é agregada com o formato:
<Titulo da Fun¢do> escaldo do arranque x, x fase(s) x, x. Dire¢do do Defeito x
+ Disparo
Ainformagdo relativa ao disparo de uma fungdo de protecdo é agregada com o formato:
<Titulo da Fun¢do> escaldo do disparo x,x fase(s) x, x
¢ Registo
Eventos importantes exibidos no formato:

<Data / hora > <Titulo da Fung¢do> <Titulo do Elemento> <Valor do Elemento>
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Data / Hora apenas aparecem em alguns eventos; o elemento valor apenas aparece se for relevante.

A Tabela 4.72 exibe informag0es adicionais na TPU T450 e o préprio relatdrio que ndo pertence a nenhum dos blocos mas,
no entanto, é incluido no relatdrio.

Para além das informagdes do relatdrio em si, 0 médulo de Relatdrio de Defeitos também fornece a informagao listada na

Tabela 4.75.

Tabela 4.72. Informag6es adicionais de relatdrio.

Informagao

Numero de Relatério

Descrigao

Numero do relatério criado com a configuragdo atual

Modelo do Dispositivo

Modelo do dispositivo

Numero de Série

Numero de série do dispositivo

Versdo de Configuragdo

Versdo da configuragdo presente no dispositivo quando
ocorreu o defeito

Versdo de Firmware

Versao de firmware do dispositivo

Fungdo

Fungdo do dispositivo

Proprietario

Proprietario do dispositivo

Localizagdo

Local de instalagdo do dispositivo

Nome do Sistema de
Energia

Designagdo do sistema de energia ao qual o dispositivo
estd ligado

Data de Inicio

Data e hora de inicio do relatério com uma resolugdo
ao milissegundo

Data de Fim

Data e hora de finalizagdo do relatério com uma
resolugdo de um milissegundo

Ficheiros de Registo de
Oscilografia

O Registo de Oscilografia regista o ocorrido durante o
intervalo de tempo do Relatério de Defeitos

Tabela 4.73. Resumo do Relatorio.

Informagao

Tipo de Defeito

Fungao Descricao

Distancia Tipo de defeito

Diregao

Direcao do defeito dada pelas fungdes de
protecdo que foram iniciadas, desde que os
seus valores correspondam

Fungdes de protegdo

Tempo de Defeito

- Duragdo do defeito

Fungdes Fungdes de protegdo Lista das fungdes de protegcdo que
dispararam
Falha 3Ph CB Falha de Disjuntor Indicagdo que uma falha de disjuntor

ocorreu, com data e hora com uma
resolugdo de um milissegundo. Uma vez
que mais que uma Fungdo de Protegdo
contra Falha do Disjuntor é suportada, pode
ser mostrada mais que uma indicagao.

Tabela 4.74. Medicoes do Relatério.
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Identificador Titulo Tipo Fungao ‘ Descrigao
CurrentA 1A Medigdo pré- Medidas Corrente fase A
defeito trifasicas
CurrentB 1B Medicdo pré- Medidas Corrente fase B
defeito trifasicas
CurrentC IC Medigdo pré- Medidas Corrente fase C
defeito trifasicas
ResidualCurrent Ires Medigdo pré- Medidas Corrente residual
defeito trifasicas
NeutralCurrent Ineut Medicdo pré- Medidas Corrente de neutro
defeito trifasicas
VoltageA UA Medigdo pré- Medidas Tensdo fase-terra A
defeito trifasicas
VoltageB UB Medigdo pré- Medidas Tensdo fase-terra B
defeito trifasicas
VoltageC uc Medigdo pré- Medidas Tensdo fase-terra C
defeito trifasicas
ResidualVoltage Ures Medigdo pré- Medidas Tensdo residual
defeito trifasicas
NeutralVoltage Uneut Medigdo pré- Medidas Tensdo de neutro
defeito trifasicas
VoltageAB UAB Medigdo pré- Medidas Tensdo fase-fase AB
defeito trifasicas
VoltageBC UBC Medigdo pré- Medidas Tensdo fase-fase BC
defeito trifasicas
VoltageCA UCA Medigdo pré- Medidas Tensdo fase-fase CA
defeito trifasicas
PositiveSeqCurrent 11 Medicdo pré- Medidas Corrente de sequéncia
defeito trifasicas direta
NegativeSeqCurrent | 12 Medicdo pré- Medidas Corrente de sequéncia
defeito trifasicas inversa
ZeroSeqCurrent 10 Medicdo pré- Medidas Corrente de sequéncia
defeito trifasicas homopolar
PositiveSeqVoltage U1 Medigdo pré- Medidas Tensdo de sequéncia
defeito trifasicas direta
NegativeSeqVoltage | U2 Medicdo pré- Medidas Tensdo de sequéncia
defeito trifasicas inversa
ZeroSeqVoltage uo Medicdo pré- Medidas Tensdo de sequéncia
defeito trifasicas homopolar
SwitchCurrA IA Cort Medigdo de Supervisdo de Corrente interrompida
defeito Disjuntor durante a ultima operagdo
de abertura, fase A
SwitchCurrB IB Cort Medicdo de Supervisdo de Corrente interrompida
defeito Disjuntor durante a ultima operagdo
de abertura, fase B
SwitchCurrC IC Cort Medicdo de Supervisdo de Corrente interrompida
defeito Disjuntor durante a ultima operagdo
de abertura, fase C
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Tabela 4.75. Informag6es do modulo de Relatério de Defeitos.

4.8 - Relatério de Defeitos

Identificador ‘ Titulo ‘ Tipo NV ‘ Descrigao

Description Descrigao TEXT - Descrigdo do modulo

SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software do médulo

Version Versdo TEXT - Versdo de configuragdo do

médulo

Health Condigao INT - Condigdo do médulo

Mode Modo INT CTRL - Controlo do modo

ReportStarted Inicio de Relatdrio DIG Sim Indicagdo do inicio de relatdrio

ReportEnd Fim do Relatdrio DIG - Indicagdo do fim do relatério

MemClear Apagar memoria DIG CTRL - Apagar toda a memoria

ReportNumber Numero de Relatério | INT Sim Numero do registo de relatérios

ReportsLost Relatdrios Perdidos INT Sim Numero de relatdrios perdidos
4.8.4 PARAMETRIZACAO

Os parametros do Relatdrio de Defeitos sdo listados na Tabela 4.76.

Tabela 4.76. Parametros de configuragao do Relatério de Defeitos.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
ReportFaultType Tipo de Relatdrio de Todos / Com All Gravar um relatério cada vez
Defeitos disparo que ocorrer um defeito ou

apenas no caso de disparo de
uma fungao de protegao

Timeline Cronologia OFF / ON ON Ativar ou desativar o bloco
Timeline

Measurements Medidas OFF / ON ON Ativar ou desativar o bloco
Measurements
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FUNCOES DE APLICACAO

Neste capitulo sdo descritas as diversas fungbes de protegao e controlo disponiveis na TPU T450. Para cada uma delas sdo
apresentadas as principais caracteristicas de funcionamento e descritos o método de operagdo e ambito de aplicagdo. Sdo
explicadas as diferentes caracteristicas operacionais, a interface e esquemas de légica associados. Inclui também o
significado de cada parametro configuravel assim como os valores de fabrica e gamas de regulagdo correspondentes.
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5.1 DADOS FUNCIONAIS GERAIS

5.1.1 FUNCOES APLICACIONAIS

A TPU T450 oferece um conjunto de fungdes altamente configuraveis de protegdo, controlo, supervisdo monitorizagdo. A
sua interface modular foi especialmente concebida para favorecer a interligacdo de fungGes e simplificar o processo de
configuragdo. Todas as fungdes aplicacionais foram desenhadas com o intuito de garantir uma correspondéncia simples e
direta a norma IEC 61850, apesar de nao se tratar de um aspeto limitativo.

Ainterface das funcBes consiste numa série de entradas, saidas e, na maioria dos casos, de parametros. E possivel interligar
as funcBes aplicacionais e liga-las a fungbes definidas pelo utilizador, médulos de I/0, objetos de HMI (e.g., alarmes e teclas
funcionais).

1/0 Module Application Application 1/0 Module
Function Function
@ out —
] o) fou
——in] out -
]
N Lin] — User Function HMI
74‘ : in | out
-+ [in]
| n out @
]
{in]
—+—{in] out
0

Figura 5.1. Exemplo de ligagBes entre as fungdes de aplicagdo, fungdes do utilizador, médulos de I/0 e objetos HMII.

E suportada a multiplicidade de entradas (i.e., é possivel atribuir varias entidades a uma sé entrada), em que o valor
considerado da entrada vai corresponder a condicdo ldgica OR dos valores das entidades agregadas. E possivel negar
entradas de fungGes; em casos de multiplicidade de entradas, cada entidade associada pode ser independentemente

negada.
Application Function
>=1
——— i [ou
] Lin § [out]-
T fou
Lin |

Figura 5.2. Multiplicidade e negagdo de entradas.

Todas as fungGes aplicacionais tém uma saida Health (condi¢do) que indica o funcionamento normal (OK), o funcionamento
normal mas com algumas restricdes (WARNING), ou o ndo funcionamento do equipamento (ALARM). Os fatores que
afetam a condicdo da fun¢do (normalmente a configuragdo errada das entradas e/ ou valores de parametrizacdo errados)
sdo especificos dessa fungdo e descritos neste capitulo ao longo das secgOes respetivas.

TPU T450 — Manual do Produto, AS16002691, Rev. 01, janeiro de 2017 5-3



Capitulo 5 - Fungdes de Aplicagdo (20 I ’ 'l l T4 5 D

5.1.2 DisPosITIVOS LOGICOS

As funcBes aplicacionais, fungdes definidas pelo utilizador, e médulos de /O sdo organizados em dispositivos lgicos. A TPU
T450 suporta até dezasseis dispositivos ldgicos pelos quais todas as fungdes podem ser distribuidas livremente. Cada
dispositivo légico tem parametros especificos que afetam todas as fungdes associadas a este.

Como explicado em detalhe ao longo desta seccdo, a gestdo das fungdes é também especifica do dispositivo ldgico (i.e.,
fungGes dentro de um dispositivo légico podem ser simultaneamente configuradas independentemente dos restantes).

Tabela 5.1. Entradas do dispositivo I6gico.

Identificador ‘ Titulo ‘ Tipo ‘ Mit ‘ Descrigdao
LocalKey Tecla local DIG 1 Modo de operagdo local ao nivel do
painel
LocalStationKey Tecla de estagdo local | DIG 1 Hierarquia de controlo ao nivel da
estagdo
Tabela 5.2. Informag6es do dispositivo I6gico.
Identificador ‘ Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigdo
Description Descrigdo TEXT - Descrigdo do dispositivo légico
Mode Modo INT CTRL Sim Modo de operagdo controlavel do
dispositivo logico
Behaviour Modo Operagdo INT - Modo de operagdo do dispositivo logico
Health Condicdo INT - Estado do dispositivo ldgico
Local Local DIG - Comportamento de controlo local ao
nivel do painel
LocalStation Estagdo local DIGCTRL | Sim Hierarquia de controlo ao nivel da
estagao
SettingGroups Gama de SET GRP - Gestdo de gama de parametros do
Parametrizagdo dispositivo logico
Tabela 5.3. Parametros de configuragao do dispositivo logico.
Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
Description Descrigdo M3éx. 255 carac. Dispositi | Descrigdo do dispositivo légico
vo
Légico
Multilevel Multilevel OFF /ON OFF Modo de hierarquia de
comutagdo para controlo local

5.1.3 GESTAO b0 Mobo DE OPERAGCAO

Os modos de operagdo permitem ativar ou desativar fungGes de aplicagdo e especificar o comportamento destas
relativamente a dados de entrada e pedidos de execu¢do de comandos. A gestdo de modo de operacdo € apenas fornecida
para fungdes de aplicagdo incorporadas - ndo tem efeito sobre mddulos de I/O e deve ser programada pelo utilizador com
o intuito de afetar fungGes definidas pelo utilizador (ver seccdo 4.5 - Automagdo Programavel pelo Utilizador).

5-4 TPU T450 — Manual do Produto, AS16002691, Rev. 01, janeiro de 2017



5.1 - Dados Funcionais Gerais

< TP 7450

A TPU T450 suporta trés modos de operacdo diferentes: on, off e teste. Os modos de operagdo podem ser definidos por
dispositivo ldgico através de comandos na entidade Mode respetiva. Todas as fungoes de aplicagdo sdo afetadas pelo modo
de operagdo do dispositivo ldgico. Os modos de operagdo do dispositivo légico selecionados sdo sempre apresentados nas
entidades Mode e Behaviour.

Os parametros Operation e/ou Test est&o disponiveis em varias funcdes, por vezes um para cada escaldo, permitindo mudar
de modo de operagao independentemente do dispositivo logico. As fungdes de aplicagdo que contém qualquer um destes
parametros tém uma saida Behavior dedicada que indica 0 modo de operacdo atual. As fungGes que tenham parametros
Operation e/ou Test diferentes para cada escaldo tém saidas Behavior separadas para todos os escaldes. A Tabela 5.4
apresenta o modo como o comportamento da fungdo é calculado baseado nestes parametros e no modo de operagao do
dispositivo ldgico.

A qualidade das saidas da funcdo é atualizada de acordo com o modo de operagdo da fungdo. Quando a fungdo é desligada,
a qualidade da saida é definida como invalida. A qualidade da saida de uma fungdo a trabalhar em modo de teste permanece
valida, mas a marcagdo de teste é ativada.

A execugdo de pedidos de comando e a qualidade de novos dados s3o avaliados antes de serem processados pela fungdo
de aplicagdo (ver Tabela 5.5). Os comandos que ndo podem ser executados devido ao modo de operagdo indicam BLOCKED
BY MODE como o motivo da rejei¢do.

Tabela 5.4. Hierarquia do modo de operagdo da fungio.

Modo de dispositivo légico | Modo de dispositivo logico Modo de dispositivo

on teste légico off
Modo de fungdo on ON TEST OFF
Modo de fungdo teste | TEST TEST OFF
Modo de fungao off OFF OFF OFF

Tabela 5.5. Modo de operagdo e comportamento da funcao de aplicagdo.

Modo de Operacao on teste off
Operagao da fungao ON ON OFF
Qualidade da saida Ndo afetada Teste Invélida
Resposta ao comando normal | Aceite Rejeitado Rejeitado
Resposta ao comando de teste | Rejeitado Aceite Rejeitado

Dados de entrada (boa
qualidade)

Processados como
validos

Processados como
validos

N&o processados

Dados de entrada (qualidade
de teste)

Processados como
invalidos

Processados como
vélidos

N&o processados

Dados de entrada (qualidade
invalida)

Processados como
invalidos

Processados como
invalidos

N3o processados

5.1.4 GESTAO DA ENTIDADE DE CONTROLO

A hierarquia de controlo é processada por dispositivo ldgico, afetando todas as fungGes de aplicagdo associadas. Para ser
processada em fungGes de utilizador, devera ser implementada pelo utilizador em ldgica programavel (ver sec¢do 4.5 -
Automacio Programavel pelo Utilizador). Os mddulos de I/0 ndo estdo sujeitos a hierarquia de controlo.

Os comandos dados sobre as entidades controlaveis podem ser validados de acordo com a sua origem (por exemplo, quer
sejam executados manual ou automaticamente, e de onde forem emitidos). As origens dos controlos manuais e
automaticos podem ser classificadas em trés niveis diferentes: nivel de painel (local), nivel de estagdo (estagdo local) e nivel
do centro de comando (remoto). Os comandos bloqueados pela hierarquia de controlo indicam BLOCKED BY SWITCHING
HIERARCHY como motivo da rejeicdo.
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E disponibilizado um vasto nimero de configuragdes de hierarquia de controlo, facilmente adaptéveis a pluralidade de
diferentes cenarios (ver Tabela 5.6). E possivel mudar a hierarquia de controlo operando as entidades do dispositivo logico
LocalKey e LocalStationKey. Os estados destas entidades sdo refletidos nas entidades Local e LocalStation, respetivamente.

A entidade LocalKey configura o dispositivo para o modo local, assegurando que os comandos ao nivel do painel s3o aceites.
A ativagdo da entrada LocalStationKey implica que os comandos ao nivel da estagdo sejam aceites (isto esta sujeito a mais
validagdo, como indicado na Tabela 5.6). De modo a conseguir uma maior flexibilidade, é possivel ndo configurar as entradas
LocalKey e/ou LocalStationKey, criando configuragbes adicionais de gestdo da hierarquia de controlo.

E possivel configurar a hierarquia de controlo do dispositivo [6gico para que os comandos de mais que um nivel sejam aceites
a0 mesmo tempo. Isto pode ser conseguido ao mudar o parametro Multilevel para ON. Neste caso, os comandos de todos
0s niveis s3o aceites se a hierarquia de controlo for definida para remota. Caso seja definida para estagdo local, apenas os
comandos ao nivel do centro de comando sdo rejeitados. Esta defini¢do so é aplicada a comandos manuais; a hierarquia de
controlo para comandos automaticos é sempre multinivel (ndo é possivel desativa-la). Ao contrario dos parametros de
fungdo (ver subsecgdo 5.1.5 - Gestdo de Gamas de Parametrizagdo), o Multilevel é parte da configuragdo do dispositivo e
ndo pode ser editada durante a execugdo.

Tabela 5.6. Validagdo da origem do controlo.

Multinivel LocalStationKe | LocalKey Comandos ao Comando ao Comandos ao nivel
y nivel do painel | nivel da do Centro de
estacao Controlo
OFF OFF OFF Rejeitado Rejeitado Aceite
OFF OFF ON Aceite Rejeitado Rejeitado
OFF OFF nao ligado Rejeitado Rejeitado Aceite
OFF ON OFF Rejeitado Aceite Rejeitado
OFF ON ON Aceite Rejeitado Rejeitado
OFF ON nao ligado Aceite Aceite Rejeitado
OFF ndo ligado OFF Rejeitado Aceite Aceite
OFF ndo ligado ON Aceite Rejeitado Rejeitado
OFF nao ligado nao ligado Aceite Aceite Aceite
ON OFF OFF Aceite Aceite Aceite
ON OFF ON Aceite Rejeitado Rejeitado
ON OFF ndo ligado Aceite Aceite Aceite
ON ON OFF Aceite Aceite Rejeitado
ON ON ON Aceite Rejeitado Rejeitado
ON ON nao ligado Aceite Aceite Rejeitado
ON nao ligado OFF Aceite Aceite Aceite
ON ndo ligado ON Aceite Rejeitado Rejeitado
ON ndo ligado ndo ligado Aceite Aceite Aceite

5.1.5 GESTAO DE GAMAS DE PARAMETRIZAGCAO

A maioria das funges de aplicagdo tém parametros configuraveis pelo utilizador. Esta funcionalidade estd também
disponivel para fungdes definidas pelo utilizador (ver sec¢do 4.5 - Automagdo Programavel pelo Utilizador).

A TPU T450 dispGe de oito gamas de parametros, o que permite criar oito perfis de protecdo diferentes que poderdo ser
ligados a qualquer altura. E possivel selecionar a gama de pardmetros independentemente para cada dispositivo légico,
afetando todas as fungdes definidas pelo utilizador e aplicagdes associadas que contenham parametros. A entidade
SettingGroups do dispositivo ldgico indica qual o grupo atualmente ativo.
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E possivel mudar a gama de pardmetros ativo manualmente durante a execugio, utilizando a HMI local ou ferramentas de
engenharia, e automaticamente através de automagdo programavel. Por defeito, a gama de parametros ativa é a 1 e este
valor sera utilizado até que outro seja selecionado. Ndo é possivel definir um valor por defeito diferente ao configurar o
dispositivo.

Os parametros da fungdo e as gamas de parametros ativos sdo persistentes mesmo ao longo de mudangas de configuragdo.
Isto permite melhorias e corregdes a configuragao feitas pelo utilizador sem perder valores de parametros previamente
configurados. A Unica excegdo ocorre quando uma nova configuracdo do dispositivo com um numero diferente de
dispositivos logicos é implementada na unidade. Neste caso o valor por defeito da gama de parametros é restabelecido para
todos os dispositivos légicos (mesmo nestas circunstancias, os parametros configurados ndo sdo perdidos).
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5.2 DIFERENCIAL DE TRANSFORMADOR

5.2.1 INTRODUCAO

A protecdo diferencial de transformador é a fungdo de aplicagdo principal do relé. E uma unidade de protegio apropriada
para a protecdo de transformadores, incluindo transformadores de dois ou trés enrolamentos, reatores shunt, reatores de
derivagdo ou unidades gerador-transformador. Pode ser perfeitamente aplicado nas topologias mais complexas de
barramento e de disjuntor, pois suporta até seis entradas trifasicas de corrente de restricdo para protecdo diferencial,
proporcionando uma zona protegida que reside na area que é limitada por elas.

A protegdo diferencial de transformador estd preparada para detetar seletivamente falhas internas com correntes de
defeito baixas, oferecendo alta imunidade contra fendémenos de magnetizacdo, sobrexcitagdo e defeitos externos que
provogquem a saturagdo dos transformadores de intensidade (Tls). A compensagdo das relagGes de transformagdo dos Tls e
do grupo de ligagdes do transformador é automaticamente efetuada, evitando a utilizagdo de Tls em interposi¢do. A
eliminagdo da sequéncia zero é feita internamente quando necessario.

5.2.2 METODO DE OPERACAO

Estdo disponiveis dois escaldes diferenciais independentes: o primeiro escaldo é um escaldo de disparo de alta velocidade,
enquanto que o segundo escaldo é limitado por uma caracteristica de estabilizagdo e um bloqueio adicional de
sobreexcitagdo e de dete¢do da corrente de magnetizagdo (inrush) . Cada escaldo pode ser ativado separadamente através
da alteragdo da configuragdo (pardmetro StxOperation, x =1 ou 2).

Principio de Medicao

A funcdo de Protecdo Diferencial de Transformador monitoriza continuamente o resultado da soma dos vetores de todas
as correntes associadas nos canais analdgicos ligados as entradas IP, I0P, IS, 10S e It de corrente da fun¢do. Num caso normal,
0 objeto protegido deve sempre transportar a mesma corrente. Devido a este facto, o resultado da soma dos vetores deve
ser teoricamente zero. Se aparecer um defeito dentro da zona protegida, o resultado da soma sera diferente de zero. Na
maioria dos casos, as correntes trifasicas serdo supervisionadas, mas a fungdo pode ser utilizada noutros cenarios, por
exemplo: em aplicagdes monofasicas.

Quando utilizada com transformadores de poténcia, em geral, as correntes secundaria e tercidria ndo sdo diretamente
comparaveis. Assim, é necessdrio compensar o racio de transformagdo e o grupo de ligagdo do transformador de poténcia
protegido. Juntamente a esta compensagao, a prote¢do também deve compensar a diferenca entre racios dos Tls utilizados.
Para obter correntes comparaveis, todo o sistema é reduzido ao enrolamento primario e todas as compensagoes sdo
realizadas através dos primeiros nove parametros mostrados na Tabela 5.12. Ao adicionar a esta informacao os racios de
cada Tl associado a aplicagdo, a compensacao pode ser realizada utilizando a seguinte expressao genérica, assumindo que
todas as correntes estdo a fluir para o objeto protegido:

L4 Ip C Ip P C s I
(P :[GP]. I 2p +%' Ip +[Gs]°C2° P +%' s +[Gn]°cn° Ion [+

Id3 IL3P INP IL35 INS IL3n

INn
+%o Lo [+ oo
INn
(5.1)
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Em que:

Tabela 5.7. Significado dos termos utilizados na expressdo acima.

Identificador Significado

| a1 Corrente diferencial na fase 1
| 42 Corrente diferencial na fase 2

| d3 Corrente diferencial na fase 3

[GP ] Matriz trés por trés com fatores de grupo de ligagdo de enrolamento primario

ClN Fator de compensagdo do racio da corrente residual de enrolamento primario
| NP Corrente residual de enrolamento primario

[GS] Matriz trés por trés com fatores de grupo de ligacdo de enrolamento secundario
CZ Fator de compensagdo do racio de enrolamento secundario

C2N Fator de compensagdo do racio da corrente residual de enrolamento secundario
| Ns Corrente residual de enrolamento secundario

[Gn ] Matriz trés por trés de fatores de grupo de n ligagdes

Cn Fator de compensagdo do racio n de enrolamento

N Fator de compensagdo do racio n da corrente residual de enrolamento

| L1p Corrente da fase primdria 1

| Lop Corrente da fase primaria 2

| L3p Corrente da fase primaria 3

| Lis Corrente da fase secundaria 1

| L2s Corrente da fase secundaria 2

| L3s Corrente da fase secundaria 3

| Lin Corrente da fase 1 de enrolamenton

| L2n Corrente da fase 2 de enrolamento n

| L3n Corrente da fase 3 de enrolamento n
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1 O O
O 1 O
No enrolamento de referéncia (primério),amatriz[GF’”m] é representada por 6 o 1 ou, em alternativa, se a
2 -1 -1
1 -1 2 -1
3 -1 -1 2

componente homopolar for removida, por . Nos outros enrolamentos, a matriz é calculada ao substituir o

grupo de ligagdo “k” na seguinte matriz:

6 6
((k+4)ﬂ'j ((k—4)ﬂj [kﬂj
cos| ———| cos| ——— cos| —
L 6 6 6 | (52)
Os fatores de relagdo sdo sempre calculados utilizando:
C — I NomCT U
| U

NomCT referencewinding referencewinding (5 3)

Em que:

Tabela 5.8. Significado dos termos utilizados na expressdo acima.

Identificador Significado
C Fator de compensagdo do racio
| NomCT Corrente nominal do Tl [A]

| . Corrente nominal da fase de enrolamento Tl de referéncia [A]
NomCT referencewinding

U Tensdo nominal do enrolamento [kV]

U . Tensdo nominal do enrolamento de referéncia [kV]
referencewinding

A Protecdo Diferencial de Transformador pode ser utilizada com um maximo de seis pontos de medicdo fisicos de trés fases,
a0 associar grupos de soma derivados a entradas de corrente de fase (IP, Is e It) e também suporta a inclusdo de mais dois
pontos adicionais de medic3o fisicos neutros, para aumentar a sensibilidade. Assume-se que todas as correntes estdo a fluir
para o objeto projetado. Isto é representado na Figura 5.3.

@ 'A"? A associagdo de grupos de soma derivados as entradas de corrente da aplicagdo ndo é vélida se os racios dos
e/ Tl utilizados nos grupos de soma derivados, ndo forem iguais.
b4
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Figura 5.3. Numero maximo de pontos de medig3o fisicos suportados pela diferencial de transformador.

A fungdo de protegdo é executada num modo de esquema completo, o que significa que existem elementos de protecao
separados para a monitorizagdo de cada entrada de corrente. O arranque e disparo da fungdo sdo independentemente
sinalizados para cada fase e escaldo, se as condi¢oes de funcionamento forem verificadas.

Também existe arranque e disparo geral de saidas para cada escaldo. Estes correspondem ao OR légico das saidas de fase,
ou seja, sdo ativadas, respetivamente, se pelo menos um arranque ou disparo da fase estd ativo.

O arranque de escaldo e disparo sdo assinalados quando a amplitude da corrente diferencial calculada satisfaz as condiges
definidas nas configuragdes de cada escaldo. Uma histerese incorporada entre o arranque e os niveis de rearme garante a
estabilidade adequada do painel das saidas da fung¢do. O limiar de arranque é definido em valores por unidade,
relativamente a corrente primaria nominal do Tl que esta associada a entrada do canal analdgico IP.

loplA]= 1o, [pui]- 1, 5

Para todos os escaldes, o limiar de operagdo tem um intervalo de configuragOes alargado que permite escolher diferentes
niveis de sensibilidade para a detecdo de defeitos e que permite também a implementacdo de esquemas de coordenagdo
de protecdo diferentes.

Escalao sem restricoes

O primeiro escaldo é um escaldo de alta velocidade preparado para disparar no caso de correntes diferenciais muito
elevadas, quando ndo existe duvida da presenca de uma falha interna. O seu funcionamento no é restringido por nenhuma
condicdo de bloqueio, tais como as utilizadas para dete¢do de corrente de magnetizagao.

O arranque do escaldo é sinalizado quando a amplitude da corrente diferencial calculada é superior ao limiar definido no
parametro da fase correspondente (Stllop). O disparo é sempre instantaneo. O escaldo reinicia quando a amplitude da
corrente diferencial é inferior a 96 % da configuragdo.

Para obter tempos de disparo mais rapidos para correntes muito elevadas é utilizado um algoritmo de comparagdo de
amostras.
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Escalao restringido

O segundo escaldo é mais sensivel que o primeiro na detecdo de falhas internas. No entanto, a sua sensibilidade € limitada
pelo erro de medicdo que afeta o célculo da corrente diferencial. Como o erro é aproximadamente proporcional ao valor da
corrente diferencial que é suposto ser calculada, a caracteristica restrita é obtida ao comparar a corrente diferencial com
uma imagem da corrente que flui na zona protegida. Esta imagem é conhecida como a grandeza de restrigdo (Ires) € €
calculada como o maximo dos maédulos das correntes da fase que contribuem para a corrente diferencial.

Isl

ol [Vt |1 ..

Irest:MaX ‘IPZ‘ ‘ ‘
[1es| 33\ e

(5.5)

Em que:

Tabela 5.9. Significados dos termos utilizados na expressdo acima

Identificador Significado

I est Grandeza de restricdo

| b1 Corrente primaria da fase 1 [A]

| b2 Corrente primaria da fase 2 [A]

| p3 Corrente primaria da fase 3 [A]
|Sl Corrente secundaria da fase 1 [A]
| o Corrente secundaria da fase 2 [A]
| 3 Corrente secundaria da fase 3 [A]
|tl Corrente terciaria da fase 1 [A]
|t2 Corrente terciaria da fase 2 [A]
|t3 Corrente terciaria da fase 3 [A]

A caracteristica do escaldo de restricdo tem trés zonas. A primeira zona é a mais sensivel e para ocorrer um disparo, a
corrente diferencial deve apenas superar a corrente definida em St2MinCurrValue. A segunda zona, que consiste num
segmento de linha que cruza a origem, adiciona um declive minimo (St2Slope1Value) para lidar com correntes diferenciais
falsas que possam aparecer devido a erros adicionais no Tl quando as correntes que fluem através dele sdo superiores ao
esperado. A terceira zona, que reside na area onde a grandeza de restri¢do ultrapassa o parametro St2SlopeSwitchValue
configurado, acrescenta um declive mais pronunciado para lidar com os erros adicionais produzidos pela saturagdo elevada
dos Tls devido as elevadas correntes de defeito. Neste sentido, a caracteristica do escaldo restrito ira tomar forma como
ilustrado na Figura 5.4.

Este escaldo também pode ser afetado por um bloqueio harmdnico ou de analise forma de onda, se configurado, e por um
algoritmo discriminador de defeitos, que deteta falhas externas que podem gerar falsas correntes diferenciais devido as
diferentes caracteristicas de magnetizagao dos Tls.
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Figura 5.4. Caracteristicas do escaldo restrito.

Elementos de Restricao

Além da grandeza de restri¢do, o disparo do escaldo restrito pode ser bloqueado por trés elementos de restricdo adicionais.
Estes elementos podem ser ativados através da definicdo do parametro RestraintMode. A definicdo deste parametro
permite utilizar todos os elementos em todas as combinagdes que o utilizador possa exigir. Os elementos adicionais que
estdo disponiveis sdo os seguintes:

¢ Blogueio da segunda harmonica;
+ Bloqueio da quinta harménica;

+ Bloqueio da forma de onda.

Bloqueio contra Corrente de Magnetizacao

O bloqueio contra corrente de magnetizagdo pode ser alcangado através da utilizagdo do elemento de bloqueio da segunda
harmodnica e/ou do elemento de bloqueio da forma de onda. O elemento que faz uso da segunda harmaénica bloqueia o
disparo do escaldo restrito se a percentagem da mesma nos sinais de corrente da fase for superior ao valor predefinido. O
racio maximo entre a segunda harmodnica e a componente da frequéncia fundamental, acima do qual a fungdo é bloqueada,
é definido no parametro St2Ratio2h. Uma histerese incorporada garante uma estabilidade adequada das saidas da fungdo.

Ha elementos separados de blogueio que monitorizam a corrente de cada fase. Podem operar independentemente ou
pode ser configurado um bloqueio transversal entre fases distintas. Se o parametro St2CrossBlock2h for definido para o
valor ONE-OF-THREE, todas as trés fases serdo bloqueadas se for detetada uma relagdo elevada de segunda harmdnica em,
pelo menos, uma delas; se o parametro St2CrossBlock2h for definido para o valor TWO-OF-THREE, o bloqueio transversal
s0 sera ativado se as condigGes de blogqueio contra corrente de magnetizagdo forem satisfeitas simultaneamente em duas
fases.

O blogueio transversal da segunda harmodnica pode ser temporario através da definicao de um intervalo de tempo para o
parametro St2CrossBlock2hTime.

O elemento que faz uso da forma de onda para detectar a presenca da corrente de magnetizagdo utiliza um algoritmo livre
de configuragdo, que analisa a forma de onda das correntes diferenciais. Este elemento é muito Util nos casos em que o
contetido harmdnico ndo é suficiente para bloquear o disparo, no entanto, a forma das ondas de corrente identifica, sem
qualquer duvida, que a corrente diferencial se deve a fenémenos de magnetizagdo. Este elemento possui elementos de
blogueio separados, que monitorizam a corrente de cada fase de modo independente, e os sinais de bloqueio
(St2waveFormBlockA, St2WaveFormBlockB e St2WaveFormBlockC) so somente ativados quando o elemento deteta
uma corrente diferencial que, por si s6, deve resultar num disparo. Ha também uma saida geral de indicagdo do bloqueio da
forma de onda (St2WaveFormBlock) que se torna ativa se, pelo menos, uma indicacdo de fase for ativada.

Sobrexcitacao

A restricdo da sobrexcitacdo pode ser alcangada através da utilizagdo do elemento de bloqueio da quinta harmonica. O
elemento da quinta harmanica bloqueia o disparo do escaldo restrito se a percentagem de quinta harmdnica nos sinais de
corrente da fase for superior ao valor predefinido. A relacdgo maxima entre a quinta harmdnica e a componente de
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frequéncia fundamental, acima da qual a fungdo é bloqueada, é definida no parametro St2Ratio5h. Uma histerese
incorporada garante uma estabilidade adequada das saidas da fungdo.

Ha elementos separados de bloqueio que monitorizam a corrente de cada fase. Podem operar independentemente ou
pode ser configurado um bloqueio transversal entre fases distintas. Se o parametro St2CrossBlock5h for definido para o
valor ONE-OF-THREE, todas as trés fases serdo bloqueadas se for detetado um racio da quinta harmdnica em, pelo menos,
uma delas; se o parametro St2CrossBlock5h for definido para o valor TWO-OF-THREE, o blogueio transversal s6 serd ativado
se as condi¢des de bloqueio contra corrente de sobreexcitagdo forem satisfeitas simultaneamente em duas fases.

Modo de Teste

A Protecdo Diferencial de Transformadores pode ser colocada em modo de teste independentemente de outras fungdes
(parametro TestMode). Também pode estar em modo de teste se o Dispositivo Logico que desempenha esta fungdo for
colocado no modo de teste. Quando a aplicagdo esta em modo de teste, as suas saidas sdo somente processadas pelas
aplicagdes que também estdo em modo de teste. Este mecanismo permite a validagdo das interagdes entre grupos
especificos de aplicagdes, sem afetar as restantes que ndo estdo em modo de teste.

Medidas

A Protecdo Diferencial de Transformadores tem as seguintes medidas disponiveis:
+ Correntes diferenciais de frequéncia fundamental;

+ Correntes diferenciais de segunda harmonica;

+ Correntes diferenciais de quinta harmdnica;

¢ Grandeza de restri¢do (amplitude apenas).

Estdo disponiveis no HMI Local, no servidor Web incorporado ou através de protocolo de comunicagdo, e, por conseguinte,
podem ser utilizadas para verificar se a fungdo estd a funcionar corretamente (validagdo de parametros, polaridade dos Tls,
etc.).

Condicodes de Bloqueio

A funcdo fornece uma entrada de bloqueio individual para cada escaldo de protegdo (St1Block e St2Block), uma saida de
bloqueio geral da fungdo (Block) e um bloqueio de falha do transformador de corrente (Falha Tl). Qualquer uma delas pode
ser livremente associada a qualquer condigdo definida pelo utilizador. A condi¢do de bloqueio é assinalada na saida do
escaldo correspondente (StxBlocked).

Condicao da Funcao

A fungdo ndo opera e a sua saida Health é definida para o estado de Alarme se:

+ Nao houver nenhum canal analdgico associado as entradas IP e Is (a entrada It é opcional);

¢ Os canais analdgicos associados as entradas (IP, Is e opcionalmente It) ndo forem correntes;

¢ Os canais analdgicos de corrente associados as entradas (IP, Is e opcionalmente It) ndo forem do mesmo tipo;

¢ Oscanais analdgicos de corrente associados as entradas (IP, Is e opcionalmente It) ndo representarem simultaneamente
sistemas trifasicos fase-neutro completos.

¢ Oscanais analdgicos de corrente associados as entradas (IP, Is e opcionalmente It) ndo representarem simultaneamente
sistemas trifasicos fase-neutro incompletos, onde apenas uma das fases de corrente esteja disponivel;

¢ Existir uma falta de coeréncia nas fases disponiveis quando os canais associados a IP, Is e opcionalmente It apenas
tiverem uma fase disponivel;

¢ Os canais associados a IOP ou I0s ndo representarem uma corrente neutra separada;

¢ Houver canais associados a IOP ou 10s quando o valor do parametro TransformerType for definido para AUTO-
TRANSFORMER;

¢ O valor do pardmetro TransformerType for definido para AUTO-TRANSFORMER e o valor do parametro
SecondaryVectorGroup for diferente do valor 0 DEGREES;

¢ A aplicagdo tiver definido nas suas configuragdes grupos de ligagdes de indice horario impar quando os tipos de
enrolamento forem iguais ou se tiver grupos de ligagGes de indice horario par quando os tipos de enrolamento forem
diferentes;
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+ Aconfiguragdo do grupo de ligagdes for diferente dos valores 0 DEGREES ou 180 DEGREES quando a aplicagdo tiver uma
fase vélida para a associagdo de canais de corrente fase-neutro e o transformador for regular.

Caso contrario, a configuracdo é valida e a fungdo opera em consonancia.

5.2.3 INTERFACE

5.2 - Diferencial de Transformador

As entradas e saidas correspondentes a interface da funcgdo estdo listadas nas Tabela 5.10 e Tabela 5.11, respetivamente.

Tabela 5.10. Entradas da fungado do Diferencial de transformador.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ Mit ‘ Descricao

IP IP ANL CH - Corrente do enrolamento primario

0P 0P ANL CH - Corrente do neutro do enrolamento
primario

Is Is ANL CH - Corrente do enrolamento secunddrio

10s 10s ANL CH - Corrente do neutro do enrolamento
secunddrio

It It ANL CH - Corrente do enrolamento tercidrio

Block Bloqueio DIG 4 Bloqueio geral da fungdo

St1Block Bloqueio Escl DIG 2 Bloqueio do escaldo 1

St2Block Bloqueio Esc2 DIG 2 Bloqueio do escaldo 2

CTFail Falha Tl DIG 5 Falha do transformador de corrente

Tabela 5.11. Saidas da fung¢do do Diferencial de transformador.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descricao

Description Descrigdo TEXT - Descrigdo da fungdo

SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software da funcgdo

Version Versdo TEXT - Versdo de configuragdo da fungao

St1Behavior Modo Operagdo Escl | INT - Modo de operagdo do escaldo 1

St2Behavior Modo Operagdo Esc2 | INT - Modo de operagdo do escaldo 2

Health Condigdo INT - Condicdo da fungdo

St1Blocked Escl Bloqueado DIG - Escaldo 1 bloqueado

St2Blocked Esc2 Bloqueado DIG - Escaldo 2 bloqueado

St1PickupA Escl Arranque A DIG - Arranque escaldo 1, fase A

St1PickupB Escl Arranque B DIG - Arranque escaldo 1, fase B

St1PickupC Escl Arranque C DIG - Arranque escaldo 1, fase C

St1Pickup Escl Arranque DIG - Arranque geral escaldo 1

St1TripA Escl Disparo A DIG - Disparo escaldo 1, fase A

St1TripB Escl Disparo B DIG - Disparo escaldo 1, fase B

St1TripC Escl Disparo C DIG - Disparo escaldo 1, fase C

StiTrip Escl Disparo DIG - Disparo geral escaldo 1

St2PickupA Esc2 Arranque A DIG - Arranque escaldo 2, fase A
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Identificador Titulo Tipo NV ‘ Descrigdao

St2PickupB Esc2 Arranque B DIG - Arranque escaldo 2, fase B

St2PickupC Esc2 Arranque C DIG - Arranque escaldo 2, fase C

St2Pickup Esc2 Arranque DIG - Arranque geral escaldo 2

St2TripA Esc2 Disparo A DIG - Disparo escaldo 2, fase A

St2TripB Esc2 Disparo B DIG - Disparo escaldo 2, fase B

St2TripC Esc2 Disparo C DIG - Disparo escaldo 2, fase C

St2Trip Esc2 Disparo DIG - Disparo geral escaldo 2

St2SecHarmBlockA Blog Seg Harm A DIG - Arranque bloqueio de segunda harmonica,
fase A

St2SecHarmBlockB Blog Seg Harm B DIG - Arranque bloqueio de segunda harmonica,
fase B

St2SecHarmBlockC Blog Seg Harm C DIG - Arranque bloqueio de segunda harmanica,
fase C

St2SecHarmBlock Blog Seg Harm DIG - Arranque geral bloqueio de segunda
harménica

St2WaveFormBlockA Blog Form Onda A DIG - Bloqueio do inrush por analise da forma de
onda, fase A

St2WaveFormBlockB Blog Form Onda B DIG - Bloqueio do inrush por andlise da forma de
onda, fase B

St2WaveFormBlockC Blog Form Onda C DIG - Bloqueio do inrush por analise da forma de
onda, fase C

St2WaveFormBlock Blog Form Onda DIG - Bloqueio do inrush por analise da forma de
onda

St2FifthHarmBlockA Blog Qui Harm A DIG - Arranque bloqueio de quinta harménica,
fase A

St2FifthHarmBlockB Blog Qui Harm B DIG - Arranque bloqueio de quinta harménica,
fase B

St2FifthHarmBlockC Blog Qui Harm C DIG - Arranque bloqueio de quinta harménica,
fase C

St2FifthHarmBlock Blog Qui Harm DIG - Arranque bloqueio de quinta harménica

RestCurrent Corrente Rest ANL - Corrente restritiva

DiffCurrentA Corrente Dif A CPX ANL - Corrente diferencial na fase A

DiffCurrentB Corrente Dif B CPX ANL - Corrente diferencial na fase B

DiffCurrentC Corrente Dif C CPX ANL - Corrente diferencial na fase C

SecondHarmA Corr Seg Harm A CPX ANL - Segunda harmodnica de corrente na fase A

SecondHarmB Corr Seg Harm B CPX ANL - Segunda harménica de corrente na fase B

SecondHarmC Corr Seg Harm C CPX ANL - Segunda harménica de corrente na fase C

FifthHarmA Corr Qui Harm A CPX ANL - Quinta harménica de corrente na fase A

FifthHarmB Corr Qui Harm B CPX ANL - Quinta harménica de corrente na fase B

FifthHarmC Corr Qui Harm C CPX ANL - Quinta harménica de corrente na fase C
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5.2.4 PARAMETRIZACAO

Os parametros da fungdo sdo listados na Tabela 5.12.

Tabela 5.12. Parametros da fun¢ao do Diferencial de transformador.

Identificador

PrimaryWindingType

Titulo

Tipo de Enr Prim

Gama

WYE / DELTA

Valor de
fabrica

WYE

5.2 - Diferencial de Transformador

Descrigao

Tipo de enrolamento primario

SecondaryWindingType

Tipo de Enr Sec

WYE / DELTA

WYE

Tipo de enrolamento secundario

TertiaryWindingType

Tipo de Enr Ter

WYE / DELTA

WYE

Tipo de enrolamento terciario

SecondaryVectorGroup

indice Horério Sec

0 GRAUS /30
GRAUS LAG / 60
GRAUS LAG /90
GRAUS LAG /
120 GRAUS LAG
/ 150 GRAUS
LAG / 180
GRAUS LAG /
150 GRAUS
LEAD / 120
GRAUS LEAD /
90 GRAUS LEAD
/ 60 GRAUS
LEAD /30
GRAUS LEAD

0 GRAUS

indice horario do secundario

TertiaryVectorGroup

indice Horério Ter

0 GRAUS /30
GRAUS LAG / 60
GRAUS LAG /90
GRAUS LAG /
120 GRAUS LAG
/ 150 GRAUS
LAG / 180
GRAUS LAG /
150 GRAUS
LEAD / 120
GRAUS LEAD /
90 GRAUS LEAD
/ 60 GRAUS
LEAD /30
GRAUS LEAD

0 GRAUS

indice horéario do tercidrio

TransformerType

Tipo de Transf

TRANSFORMAD
OR / AUTO-
TRANSFORMAD
OR

TRANSFOR
MADOR

Tipo de transformador

PrimaryVoltage

Tensdo no Prim

[0,01..2000,0]
kv

400,0

Tensdo do enrolamento
primario

SecondaryVoltage

Tensdo no Sec

[0,01..2000,0]
kv

220,0

Tensdo do enrolamento
secundario

TertiaryVoltage

Tensdo no Ter

[0,01..2000,0]
kv

10,0

Tensdo do enrolamento
tercidrio

TestMode

Modo de Teste

OFF / ON

OFF

Fungdo em modo de teste

St1Operation

Escl Operagao

OFF / ON

OFF

Operagdo do escaldo 1

Stllop

Escl lop

[1,0..25,0] x I

2,0

Limiar de operagdo do escaldo 1
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Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
St20peration Esc2 Operagao OFF /ON OFF Operagdo do escaldo 2
St2MinCurrValue Esc2 lop Min [0,1..1,0] x I, 0,1 Limiar minimo de operagdo do
escaldo 2
St2SlopelValue Esc2 Declive 1 [0,1..1,0] lgie/lbias | 0,1 Declive 1 da caracteristica do
escaldo 2
St2Slope2Value Esc2 Declive 2 [0,5..2,0] lgife/lbias | 0,5 Declive 2 da caracteristica do
escaldo 2
St2SlopeSwitchValue Troca de Declive [1,0..20,0] x I, 1,0 Valor da corrente restritiva de
troca de declive
St2RestraintMode Tipo de Bloqueios NENHUM /2H/ | 2HE Selegdo do tipo de bloqueios
S5H/2HESH/ FORMA
FORMA DE DE ONDA
ONDA/2HE
FORMA DE
ONDA/5HE
FORMA DE
ONDA/2H,5HE
FORMA DE
ONDA
St2Ratio2h Percentagem de 2h [0,1..1,0] lan/11n 0,1 Limiar de operagdo do bloqueio
de segunda harmonica
St2CrossBlock2h Bloqg 2h Cruzado OFF / UM-DE- UM-DE- Operagao do bloqueio
TRES / DUAS-DE- | TRES harménico cruzado de 2h
TRES
St2CrossBlock2hTime Dur Bqg 2h Cruzado [0..15000] ms 0 Duragdo do bloqueio harmadnico
cruzado de 2h
St2Ratio5h Percentagem de 5h [0,1..1,0] Isp/11n 0,1 Limiar de operagdo do bloqueio
de quinta harmdnica
St2CrossBlock5h Blog 5h Cruzado OFF / UMA-DE- OFF Operagdo do bloqueio
TRES / DUAS-DE- harménico cruzado de 5h
TRES
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5.3 DIFERENCIAL RESTRITA DE TERRA

5.3.1 INTRODUCAO

A proteccdo diferencial restrita de terra tem como objectivo detectar defeitos entre as fases e a terra e complementa a
Protecdo Diferencial de fases. A sua combinagdo de sensibilidade e rapidez permite detetar e eliminar, em poucos
milissegundos, defeitos monofasicos a terra dentro da drea definida pelos transformadores de corrente associados a esta
fungao.

5.3.2 METODO DE OPERACAO

Esta fungdo tem apenas um escaldo disponivel. A operagdo do escaldo é restrita por uma caracteristica de estabilizagdo e
por dois tipos de discriminadores de defeitos. Um deles é baseado num algoritmo sem parametrizagGes de utilizador que
trabalha sobre as amostras das correntes e o outro baseia-se numa caracteristica direcional opcional (DirDiscOperation)
com um angulo de funcionamento definido pelo utilizador (OperationAngle).

Principio de Medicao

O principio basico de operagdo da fungdo Diferencial Restrita de Terra consiste na comparagdo do vetor da corrente residual
medida no ponto de ligagdo a terra com o vetor da corrente residual calculada a partir da soma das correntes nas fases
(I1+12+13). Este tipo de protecdo é recomendado quando o neutro esta ligado a terra através da utilizagdo de uma impedancia
de baixo valor. Uma vez que esta protegdo utiliza correntes residuais (correntes homopolares multiplicadas por trés), ndo é
afetada pelo grupo de ligagdes do transformador, pelo comutador de derivagdo, pelas correntes de magnetizagdo e,
finalmente, pela sobrexcitagdo da maquina. No entanto, nos casos em que os transformadores de corrente estdo saturados,
poderdo ocorrer falsas correntes diferenciais residuais, devendo aplicar-se alguns métodos de estabilizagdo para prevenir
disparos incorretos.

A fungdo esta preparada para proteger uma zona definida por cinco transformadores de corrente através da utilizagao de
dois grupos soma, associados ao enrolamento, conforme pode ver-se na Figura 5.5.

i1 i2
_> <+—
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i3 = i4
—>
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Figura 5.5. Zona de cinco transformadores de corrente numa Protecdo Restrita de Terra aplicada a um
Autotransformador.

TPU T450 — Manual do Produto, AS16002691, Rev. 01, janeiro de 2017 5-19



Capitulo 5 - Fungdes de Aplicagdo

< TP T45C

@ 'A"ﬁ A associagdo dos grupos de soma derivados as entradas de corrente da aplicacdo so € valida se os racios dos
e,/  TiIsquesdo utilizados no grupo forem idénticas.

=

Neste sentido, ao aplicarmos os fatores de compensagdo do Tl e tendo em consideragdo que todas as correntes estdo a fluir
para a zona protegida, podemos calcular a corrente diferencial residual, utilizando a equag&o seguinte:

[I dO] = [ilLl + i1L2 + i1L3 + i2L1 + i2L2 + i2L3]+ C2 ® [i3L1 + i3L2 + i3L3 + i4L1 + i4L2 + i4L3]+ CN ® [IS]

Em que:

Tabela 5.13. Significados dos termos utilizados na expressao acima

Identificador

Significado

(5.6)

| q0 Corrente diferencial residual [A]

ilLl Corrente da fase 1 do primeiro transformador de corrente [A]
ile Corrente da fase 2 do primeiro transformador de corrente [A]
i1L3 Corrente da fase 3 do primeiro transformador de corrente [A]
i2L1 Corrente da fase 1 do segundo transformador de corrente [A]
i2L2 Corrente da fase 2 do segundo transformador de corrente [A]
i2L3 Corrente da fase 3 do segundo transformador de corrente [A]
i3|_1 Corrente da fase 1 do terceiro transformador de corrente [A]
i3L2 Corrente da fase 2 do terceiro transformador de corrente [A]
i3L3 Corrente da fase 3 do terceiro transformador de corrente [A]
i4L1 Corrente da fase 1 do quarto transformador de corrente [A]
i4L2 Corrente da fase 2 do quarto transformador de corrente [A]
i4|_3 Corrente da fase 3 do quarto transformador de corrente [A]
C2 Fator de compensagdo do racio de enrolamento secundario
CN Fator de compensagdo do racio residual

Corrente residual [A]

Sendo que os fatores de racio (C«) sdo sempre calculados através da equagdo seguinte:
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C — I NomCT U
| U

NomCT referencewinding referencewinding (5 7)

Em que:

Tabela 5.14. Significado dos termos utilizados na expressao acima.

Identificador Significado

C Fator de compensagdo do récio

| NomCT Corrente nominal do Tl [A]

| . Corrente nominal da fase de enrolamento Tl de referéncia [A]
NomCT referencewinding

U Tensdo nominal do enrolamento [kV]

U Lo Tensdo nominal do enrolamento de referéncia [kV]
referencewinding

O limiar de arranque é definido em valores por unidade, relacionado com a corrente nominal primaria do Tl que é associado
a entrada do canal analdgico I11.

loplAl=loplp] 1, 58)

Caracteristica de Polarizacao

Conforme referido anteriormente, o calculo da corrente diferencial residual ndo é suscetivel a mesma quantidade de erros
gue os que afetam o calculo da corrente diferencial nas fases. Na verdade, a Unica restricdo desta operagdo € a saturagdo
dos Tls. Por conseguinte, para atingir algum grau de restrigdo nesses casos, a fungdo tem uma caracteristica de operagdo
restritiva que depende de uma grandeza de restrigdo (Ires), que, por sua vez, reflete a amplitude de corrente que flui nos
transformadores de corrente. A grandeza de restrigao é calculada da seguinte maneira:

Ires = Max(ll N |’ | IlCT1|7 | I 2CT1|’ | I 3CT1|7 | IlCT2|’ | I ZCT2|7 | I 3CT2|’ | IlCTn|7 | I 2CTn|7 ||30Tn|"') (5 9)

Em que:

Tabela 5.15. Significado dos termos utilizados na expressao acima.

Identificador Significado

| res Grandeza de restri¢do

| N Corrente residual [A]
|1C_|_1 Corrente da fase 1 do primeiro transformador de corrente [A]
|2CT1 Corrente da fase 2 do primeiro transformador de corrente [A]
|3CT1 Corrente da fase 3 do primeiro transformador de corrente [A]
IlCTZ Corrente da fase 1 do segundo transformador de corrente [A]
|2CT2 Corrente da fase 2 do segundo transformador de corrente [A]
|3CT2 Corrente da fase 3 do segundo transformador de corrente [A]
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Identificador Significado
IlCTn Corrente da fase 1 do transformador de corrente n [A]
|2CT Corrente da fase 2 do transformador de corrente n [A]
n
I?’CTn Corrente da fase 3 do transformador de corrente n [A]

Ao utilizarmos a corrente restritiva, temos uma nogdo em qual dos transformadores de corrente é que a saturagdo podera
ocorrer primeiro e podemos definir uma carateristica com duas zonas distintas. A primeira zona é independente da grandeza
de restricdo e a separagao do disparo da zona de ndo disparo é efetuada apenas através de uma grandeza minima de
corrente diferencial definida pelo utilizador (MinCurrValue). Na segunda zona que se situa acima de uma grandeza de
restricdo (SlopeSwitchValue) definida pelo utilizador, a grandeza de corrente diferencial necessaria para o disparo é
aumentada de acordo com um declive definido pelo utilizador (SlopeValue). E apresentada uma ilustragdo da caracteristica
na Figura 5.6.

A
L 4%
diff
[p.u.] o i s
erationizone s
P Zone 2 s
s
s
s
s
s
| s
s .
v Restrained zone
s
v
Zone 1 z 4 SlopeValue
MinCurrValue |fme—c————————=2 e N 4%
2% +
a
4
Z »
>

‘ SlopeSwitchValue ‘ lrest [p-u.]

Figura 5.6. Caracteristica da Protegdo Restrita de Terra.

Nesta aplicagdo, o tempo de disparo é constante e pode ser definido pelo utilizador no parametro correspondente
(TripDelayTime). Se o tempo operacional for definido para zero, o disparo sera instantaneo. Se a amplitude da corrente
residual calculada entrar na zona restrita da caracteristica, a aplicagdo ird rearmar instantaneamente o disparo. Uma
histerese incorporada garante uma estabilidade adequada das saidas da funcdo.

Discriminacao de Defeitos

Além da grandeza de restricdo, o disparo da aplicagdo pode ser bloqueado por dois elementos restritivos adicionais. Um
desses elementos usa um algoritmo livre de configuragdo para analisar as amostras de correntes diferenciais, a fim de
determinar se o defeito envolve aterra e se esta dentro ou fora da zona protegida. O outro elemento é opcional e pode ser
desativado ou ativado no parametro DirDiscOperation. Este elemento executa uma verificagdo direcional através de um
angulo de operacdo definido pelo utilizador (OperationAngle), o qual separa a zona de operagdo da zona restrita. Este
algoritmo baseia-se nos seguintes critérios:

+ Seodefeito a terra for interno, entdo o angulo tedrico entre a corrente residual medida no neutro e a corrente residual,
calculada a partir das correntes das fases do enrolamento, € igual a zero;

¢ Se o defeito for externo, entdo o angulo tedrico entre ambas as correntes é de 180°.

Se admitirmos a corrente residual medida no neutro como referéncia, uma vez que esta corrente tem sempre a mesma
diregdo para todos os defeitos a terra, é possivel realizarmos um controlo direcional para distinguir defeitos internos de
defeitos externos.

Usando este principio tedrico e definindo o dngulo de operagdo do relé como o angulo que define a zona de disparo a volta
da corrente residual medida no neutro, podemos criar duas zonas numa caracteristica polar que separa os defeitos internos
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dos defeitos externos. Para evitar que alteragdes constantes na decisdo dos limites de ambas as zonas, o critério apresenta
um angulo de banda morta de 5°. Por conseguinte, se ndo houver nenhuma decisdo associada ao estado inicial e se o angulo
incidir na banda morta de 5° na zona de bloqueio, entdo o disparo ndo sera bloqueado. Se o estado inicial estiver bloqueado,
o disparo sé sera desarmado se o angulo incidir abaixo do angulo operacional do relé. Se o estado inicial estiver
desblogueado, o disparo sé sera bloqueado se o angulo incidir acima do angulo de operagdo do relé mais uma banda morta
de 5°. A caracteristica polar € ilustrada na Figura 5.7.

Operation Zone

) Operation Angle

Isum

v

Blocking Zone R

Caption:

I,- Neutral current
lsum- Summated Residual current
a- Operation angle

P

Figura 5.7. Caracteristica direcional da protecdo restrita de terra.

O controlo direcional s6 é executado se a amplitude de ambas as correntes for superior a 3 % da corrente nominal. Com
esta caracteristica, um a menor indica um modo de operagdo mais estavel em condi¢Ges significativas de defeitos externos.
Se o controlo direcional ndo for fiavel devido a correntes pequenas, entdo ndo sera tomado em consideragdo na decisdo de
disparo da aplicagdo.

Modo de Teste

A fungdo de Protecdo Restrita de Terra pode ser colocada em modo de teste independentemente de outras fungdes
(parametro TestMode). Também pode estar em modo de teste se o Dispositivo Logico que desempenha esta fungao for
colocado no modo de teste. Quando a aplicacdo esta em modo de teste, as suas saidas sdo somente processadas pelas
aplicagbes que também estdo em modo de teste. Este mecanismo permite a validagdo das interagdes entre grupos
especificos de aplicagdes, sem afetar as restantes que nao estdo em modo de teste.

Medidas

A funcdo de Protecdo Restrita de Terra dispde das seguintes medidas disponiveis:
+ Correntes diferenciais residuais de frequéncia fundamental;

¢ Grandeza de restricao (amplitude apenas).

Estdo disponiveis no HMI Local, no servidor Web incorporado ou através de protocolos de comunicagdo, e, por conseguinte,
podem ser utilizadas para verificar se a funcdo esta a funcionar corretamente (validagdo de parametros, polaridade do TI,
etc.).

Condicodes de Bloqueio

A fungdo fornece uma entrada de blogueio geral da fung¢do (Block) e um bloqueio de falha do TI (CTFail). Qualquer uma
delas pode ser livremente associada a qualquer condi¢do definida pelo utilizador. A condi¢do de bloqueio é assinalada na
saida Blocked correspondente.
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A fungdo ndo opera e a sua saida Health é definida para o estado de Alarme se:

+ Nao ha nenhum canal analdgico associado as entradas I1 e 10 (a entrada 12 é opcional);

¢ Os canais analdgicos associados a entrada 11, e opcionalmente a entrada 12, ndo representa um sistema trifasico fase-

neutro completo;

¢ Os canais associados a entrada 10 ndo representa uma corrente neutra separada.

Caso contrario, a configuracdo é valida e a fungdo opera em consonancia.

5.3.3 INTERFACE

As entradas e saidas correspondentes a interface da fungdo estdo listadas na Tabela 5.16 e na Tabela 5.17, respetivamente.

Tabela 5.16. Entradas da fungdo de Protegdo Restrita de Terra.

Identificador Titulo ‘ Tipo Mit ‘ Descricao
11 11 ANL CH - Correntes de fase do enrolamento
primario
12 12 ANL CH - Correntes de fase do enrolamento
secundario

10 10 ANL CH - Corrente de neutro

Block Bloqueio DIG 4 Bloqueio geral da fungdo

CTFail Falha TI DIG 3 Falha do transformador de corrente
Tabela 5.17. Saidas da fung3o de Protegdo Restrita de Terra.

Identificador Titulo ‘ Tipo NV ‘ Descrigao

Description Descrigdo TEXT - Descrigdo da fungdo

SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software da fungdo

Version Versdo TEXT - Versdo de configuragdo da fungdo

Behaviour Modo de Operagdo INT - Modo de operagdo da fungdo

Health Condigdo INT - Condigdo da fungdo

Blocked Bloqueada DIG - Fungdo bloqueada

Pickup Arranque DIG - Arranque geral da fungdo

Trip Disparo DIG Disparo geral da fungao

BiasCurrent Corrente Rest ANL - Medida da corrente restritiva

DiffCurrent Corrente Dif CPX ANL - Medida da corrente diferencial
5.3.4 PARAMETRIZAGAO

Os parametros da fungdo estdo listados na Tabela 5.18.
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Tabela 5.18. Parametros da fun¢ao de Protegao Restrita de Terra.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica

Operation Operagao OFF /ON OFF Operagdo da fungdo

TestMode Modo de Teste OFF / ON OFF Fungdo em modo de teste

MinCurrValue lop Minimo [0,05..1,0] x I, 0,05 Limiar minimo de operagdo da
fungao

SlopeSwitchValue Troca de Declive [1,0..20,0] x I, 1,0 Valor da corrente restritiva de
troca de declive

SlopeValue Valor Declive [0,0..1,0] lgife/lbias | 0,1 Declive da caracteristica da
fungdo

TripDelayTime Top [0..60000] ms 0 Tempo definido de operagdo da
fungdo

DirDiscOperation Op Disc Dir OFF /ON OFF Operagdo da discriminagdo
direcional de defeitos

OperationAngle Angulo de Op [60,0..90,0] ° 60,0 Angulo de operagdo da
discriminagdo direcional de
defeitos
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5.4 TELEDISPARO

5.4.1 INTRODUCAO

Em algumas aplicagdes pode ser necessario disparar um ou mais disjuntores remotos quando é detetado um defeito pelas
fungGes de protegdo locais. Este € o caso, por exemplo, de um transformador de poténcia dentro de uma zona de protecdo
da linha de transmissao, para a qual defeitos internos de corrente baixa no transformador s6 podem ser detetados pelas
duas fungdes de protegdo dedicadas, mas devem ser removidos pelo relé de protecdo da extremidade da linha remota.

Por outro lado, a légica do esquema de comunicagdo do Disparo de Transferéncia Direta pode ser implementada para
proporcionar um disparo de alta velocidade independentemente da localizagdo do defeito na linha protegida. Com este
esquema, um defeito perto da extremidade da linha remota, fora da zona de protegdo de um elemento de protecdo de
subalcance local (normalmente a zona 1 da fung¢do de Protecdo de Distancia), pode ser instantaneamente removido se o
disparo do relé de protegdo correspondente no borne da outra linha for recebido.

Esta fungdo também pode ser utilizada noutros esquemas definidos pelo utilizador, para emitir um disparo devido a
qualquer sinal recebido de uma protecdo externa ou de um dispositivo de controlo.

5.4.2 METODO DE OPERACAO

A funcdo de Teledisparo pode ser ativada através da mudanga da configuragdo (parametro Operation). Proporciona
madulos separados para a légica de transmissao e rececdo, pelo que pode ser utilizado apenas para a transmissdo de um
disparo de protegdo local para um dispositivo remoto, apenas para um disparo devido a rece¢do de um sinal externo, ou
para ambas as aplicagdes.

Pode-se, portanto, implementar um esquema de Transferéncia Directa de Disparo por Subalcance (DUTT - Direct
Underreach Transfer Trip) (Figura 5.8). Para esse efeito, a fun¢do deve ser, normalmente, associada a uma zona de Protecdo
de Distancia de subalcance, configurada, por exemplo, para cobrir cerca de 80 % da linha protegida: o relé de protecdo em
cada borne da linha ird enviar o seu disparo local para a extremidade da linha remota e ird emitir um disparo ndo
supervisionado se o sinal de disparo da extremidade da linha remota for recebido.

\ 4

| IJ_I Underreach Element |
[ 1

Figura 5.8. Esquema de Transferéncia Directa de Disparo por Subalcance (DUTT).

a
Y
Underreach Element

A fungdo de Teledisparo pode ser utilizada em associagdo com diferentes interfaces de comunicagdo, de acordo com as
diversas opgGes disponiveis na TPU T450. Também pode ser associada a entradas e saidas digitais.

Ldogica de Transmissao
A légica da transmissdo da funcéo de Teledisparo € ilustrada na Figura 5.9.

Na maioria dos casos, este médulo pode ser ativado associando a saida CBTrip da funcdo de Légica de Disparo Trifasico (ou,
em op¢ao, o sinal de disparo das fungdes de protegdo ou escalGes selecionados) para a entrada de fungdo LocalTrip. O sinal
de saida TxTrip deve ser associado a um canal de comunicagdo remota de extremidade ou a uma saida digital, dependendo
0 meio de comunicagdo utilizado. No caso de linhas com trés extremidades, TxTrip deve ser transmitido simultaneamente
para ambas as extremidades de linha remota, ou seja, deve estar associado a dois canais de comunicagdo distintos de
extremidades de linha remota ou a duas saidas digitais. O Teledisparo de extremidade resultante sera sempre tripolar ao
utilizar-se esta configuragdo.

Como alternativa, sinais de disparo segregados por fase podem ser transmitidos a extremidade remota se as entradas
LocalTripA, LocalTripB e LocalTripC estiverem associadas, por exemplo, as saidas correspondentes de uma funcgdo de
protecdo ou a um escaldo especificos. Os sinais de saida TxTripA, TxTripB e TxTripC devem ser configurados da mesma
forma que TxTrip no exemplo anterior. Desde que ndo haja nenhuma confirmagdo, pela extremidade remota, da
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informagdo recebida, esta configuragdo deve ser utilizada caso seja necessario um disparo monofdsico remoto. O sinal de
saida TxTrip também estara disponivel para enviar a extremidade remota, como recegdo ldgica dos sinais de entrada
trifasicos.

Seja qual for a opgdo escolhida, o(s) sinal(ais) transmitido(s) pode(m) ser alargado(s) para por um tempo predefinido
(parametro ProlongTime) apds o rearme do sinal de disparo de entrada. Isto garante uma duragdo minima do impulso
enviado, aumentando a fiabilidade geral do esquema légico.

Block
>=1
TxBlock TxTripA

ProlongTime

LocalTripA 0 T TXTripB

[ ¥
—
‘ LocalTripB 0 T

LocalTripC R e T

ProlongTime
o | &

| — TxTrip
0 T

TxTripC

>=1

REN

[

LocalTrip

Figura 5.9. Ldgica da transmissao de Teledisparo.

Logica de Rececao

A ldgica de recegdo da fungdo de Teledisparo € ilustrada na Figura 5.10.
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Figura 5.10. Légica de rece¢ao de Teledisparo

Quando é apenas necessario um disparo tripolar, a entrada da fungdo RxTripl deve ser associada a um canal de
comunicagdo da extremidade remota ou a uma entrada digital. No caso de linhas com trés extremidades, deve utilizar-se
ambas as entradas RxTrip1 e RxTrip2, sendo que cada uma corresponde a um canal distinto. A rece¢do de qualquer um
destes sinais conduz a um disparo ndo supervisionado, disponivel na saida Trip.

A rececdo de sinais de disparo segregados por fase é igualmente possivel. Para esse efeito, as entradas RxTrip1A, RxTrip1B
e RxTrip1C devem estar associadas a canais de comunicagdo da extremidade remota ou a entradas digitais. No caso de
linhas com trés extremidades, as entradas RxTrip2A, RxTrip2B e RxTrip2C também devem ser utilizadas. As saidas de
disparo unipolar estdo disponiveis nas saidas TripA, TripB e TripC. A rececdo de qualquer um dos sinais da fase ird também
emitir um sinal de disparo geral Trip (OR légico das entradas individuais).

Os sinais recebidos também est&o disponiveis como saidas da fungdo para efeitos de registo de eventos.

A operagdo pode ser diferida por um periodo de tempo definido. Este tempo de atraso da operagdo é constante e pode ser
configurado pelo utilizador no parametro DelayTime. Se o tempo operacional for definido para zero, o disparo sera
instantaneo.

Condicdes de Bloqueio

A funcgdo proporciona uma entrada de bloqueio individual para transmissdo e légica de recegdo (TxBlock e RxBlock,
respetivamente) e uma entrada de blogueio geral da fungdo (Block). Qualquer uma delas pode ser liviemente associada a
qualquer condigdo definida pelo utilizador.

Cada condicdo de blogueio é assinalada na saida correspondente (TxBlocked, RxBlocked e Blocked).

Condicao da Funcao
A fungdo ndo opera e a sua saida Health é definida para o estado de Alarme se:

¢ As entradas RxTripl, RxTriplA, RxTrip1B, RxTrip1lC, RxTrip2, RxTrip2A, RxTrip2B e RxTrip2C estiverem todas
desligadas.

A fungdo opera com possiveis limitagGes e a sua saida Health é definida para o estado de Aviso se:
+ Aentrada RxTrip1 e qualquer uma das entradas RxTrip1A, RxTrip1B ou RxTrip1C estiverem ligadas simultaneamente;
+ Aentrada RxTrip2 e qualquer uma das entradas RxTrip2A, RxTrip2B ou RxTrip2C estiverem ligadas simultaneamente.

Caso contrario, a configuracdo é valida e a fungdo opera em consonancia.

w
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As entradas e saidas correspondentes a interface da fungdo estdo listadas na Tabela 5.19 e na Tabela 5.20, respetivamente.

Tabela 5.19. Entradas da funcao de Teledisparo.

Identificador Titulo ‘ Tipo Mit ‘ Descrigao
Block Bloqueio DIG 4 Bloqueio da fungao
RxBlock Rx Bloqueio DIG 4 Bloqueio da ldgica de recegdo
TxBlock Tx Bloqueio DIG 4 Bloqueio da légica de emissdo
RxTriplA Rx Disparo 1 A DIG 1 Recebe sinal de disparo do lado 1 fase A
RxTrip1B Rx Disparo 1 B DIG 1 Recebe sinal de disparo do lado 1 fase B
RxTrip1C Rx Disparo 1 C DIG 1 Recebe sinal de disparo do lado 1 fase C
RxTripl Rx Disparo 1 DIG 1 Recebe sinal de disparo do lado 1
RxTrip2A Rx Disparo 2 A DIG 1 Recebe sinal de disparo do lado 2 fase A
RxTrip2B Rx Disparo 2 B DIG 1 Recebe sinal de disparo do lado 2 fase B
RxTrip2C Rx Disparo 2 C DIG 1 Recebe sinal de disparo do lado 2 fase C
RxTrip2 Rx Disparo 2 DIG 1 Recebe sinal de disparo do lado 2
LocalTripA Disparo Local A DIG 16 Disparo local fase A
LocalTripB Disparo Local B DIG 16 Disparo local fase B
LocalTripC Disparo Local C DIG 16 Disparo local fase C
LocalTrip Disparo Local DIG 32 Disparo local geral
Tabela 5.20. Saidas da fung3o de Teledisparo.
Identificador Titulo ‘ Tipo NV ‘ Descrigdo
Description Descrigdo TEXT - Descrigdo da fungdo
SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software da fungdo
Version Versdo TEXT - Versdo de configuragdo da fungao
Behaviour Modo Operagao INT - Modo de operagdo da fungdo
Health Condigdo INT - Condicdo da fungdo
Blocked Blogueado DIG - Fungdo bloqueada
RxBlocked Rx Bloqueado DIG - Légica de recegao bloqueada
TxBlocked Tx Bloqueado DIG - Légica de envio bloqueada
TxTripA Tx Disparo A DIG - Envia sinal de disparo fase A
TxTripB Tx Disparo B DIG - Envia sinal de disparo fase B
TxTripC Tx Disparo C DIG - Envia sinal de disparo fase C
TxTripC Tx Disparo DIG - Envia sinal de disparo geral
TripA Disparo A DIG - Disparo fase A
TripB Disparo B DIG - Disparo fase B
TripC Disparo C DIG - Disparo fase C
Trip Disparo DIG - Disparo geral
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Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigdao
RxTriplA Rx Disparo 1 A DIG - Sinal de disparo do lado 1 fase A recebido
RxTrip1B Rx Disparo 1 B DIG - Sinal de disparo do lado 1 fase B recebido
RxTrip1C Rx Disparo 1 C DIG - Sinal de disparo do lado 1 fase C recebido
RxTripl Rx Disparo 1 DIG - Sinal de disparo do lado 1 recebido
RxTrip2A Rx Disparo 2 A DIG - Sinal de disparo do lado 2 fase A recebido
RxTrip2B Rx Disparo 2 B DIG - Sinal de disparo do lado 2 fase B recebido
RxTrip2C Rx Disparo 2 C DIG - Sinal de disparo do lado 2 fase C recebido
RxTrip2 Rx Disparo 2 DIG - Sinal de disparo do lado 2 recebido
5.4.4 PARAMETRIZACAO
Os parametros da fungdo sdo listados na Tabela 5.21.
Tabela 5.21. Parametros da fun¢ao de Teledisparo.
Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
Operation Operagdo OFF /ON OFF Operagdo
DelayTime Tempo Atraso [0..10000] ms 0 Tempo de atraso da ldgica de
rececao
ProlongTime Tempo Prolongamento [0..10000] ms 0 Tempo de prolongamento da
|6gica de envio
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5.5 MAXIMO DE CORRENTE DE FASE DIRECIONAL

5.5.1 INTRODUCAO

A Protecdo contra Maximo de Corrente de Fase é capaz de discriminar condigbes de defeito desde que a amplitude da
corrente em uma ou mais fases exceda a carga maxima esperada. Embora este principio possa ser aplicado a todos os tipos
de defeitos, é particularmente eficaz para defeitos bifasicos, pois a resisténcia do arco de defeito € normalmente baixa neste
tipo de curto-circuitos, e o valor elevado de corrente permite um disparo seguro da fungdo de protegdo.

Nalgumas aplicagGes, tais como alimentadores MT em redes de distribuicdo radial, este principio simples de operagdo é
suficiente para proporcionar uma protecdo eficaz, e a Prote¢do contra Maximo de Corrente de Fase pode ser utilizada como
a principal fungdo de proteg¢do contra defeitos bifasicos. Noutras aplicagdes, tais como linhas de transmissdo ou
transformadores de poténcia, nas quais sdo muitas vezes exigidos critérios de protegao mais sofisticados, esta fungdo podera
ser, contudo, configurada para operagGes de backup ou emergéncia, sendo que neste Ultimo caso substitui a fungao
principal somente quando esta ndo é capaz de operar (por exemplo, quando se verifica uma perda do sinal de tensdo devido
a uma falha no circuito de medicdo).

Além de garantir uma correta dete¢do das condi¢des de defeito no alimentador protegido, a Protegdo contra Maximo de
Corrente de Fase também pode proporcionar uma certa protegdo de backup para os elementos de rede a jusante. A
coordenagdo com outros relés de protecdo na mesma rede pode ser conseguida de varias maneiras, quer com base no
limiar de corrente como no tempo de atraso da operagdo correspondente. Também pode ser configurada para emitir um
disparo instantaneo em caso de curto-circuitos de corrente elevada no alimentador protegido.

Em redes em malha, ou quando € possivel alimentar defeitos a partir de mais do que uma fonte (por exemplo, na presenga
de geracdo distribuida), a Prote¢do contra Maximo de Corrente de Fase podera ser complementada com um critério
direcional baseado, por exemplo, na diferenca do angulo de fase entre correntes de fase e uma tensao de polarizagdo, que
assegure a correta discriminagdo dos defeitos em ambos os sentidos.

5.5.2 METODO DE OPERACAO

Estdo disponiveis quatro escalGes de maximo de corrente independentes: os dois primeiros escaldes tém uma caracteristica
temporal definida, enquanto para o terceiro e o quarto escalGes € possivel escolher, em opgdo, uma caracteristica de tempo
definido ou inverso. Cada escaldo pode ser ativado separadamente através da alteragdo da parametrizagdo (parametro
StxOperation, x = 1, 2, 3 ou 4). Em alternativa ao seu modo de operagdo ndo direcional, que é o modo activo por omissdo, a
direcionalidade pode ser adicionada, independentemente, a cada escaldo em opgao.

Principio de Medicao

A fungdo de Protecdo contra Maximo de Corrente de Fase monitoriza, de forma continua, sinais de corrente de um, dois ou
trés fases, associadas num canal analdgico ligado a entrada de fungdo I. Na maioria dos casos, as correntes trifasicas serdao
supervisionadas, mas a fungdo pode ser utilizada noutros cenarios, por exemplo, quando ha Tl em apenas duas fases, os
quais continuam a ser suficientes para detetar todos os defeitos fase-fase, ou ainda em aplicagGes monofasicas.

A funcdo de protecdo é executada em esquema integral, o que significa que ha elementos de protecdo separados para
monitorizar a corrente de cada fase. O arranque e disparo da fungdo sdo independentemente sinalizados para cada fase e
escaldo, se as condi¢des de funcionamento forem verificadas.

Também existe arranque e disparo geral de saidas para cada escaldo. Estes correspondem ao OR légico das saidas de fase,
ou seja, sdo ativadas, respetivamente, se pelo menos um arranque ou disparo da fase est3 ativo.

O arranque do escaldo é assinalado quando a amplitude de corrente medida é superior ao limiar definido no parametro de
escaldo correspondente (Stxlop). Uma histerese incorporada entre o arranque e os niveis de rearme garante a estabilidade
adequada do painel das saidas da funcdo. Os niveis exatos de arranque e rearme dependem da caracteristica de tempo
selecionada.

O limiar de arranque é configurado em valores por unidade, relativamente a corrente primaria nominal do Tl.

IOP [A]: IOP [p'u’]' /I’ (510)
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Para todos os escalGes, o limiar de operagao tem um intervalo de configuragGes alargado que permite escolher diferentes
niveis de sensibilidade para a detegdo de defeitos e que permite também a implementagdo de esquemas de coordenagdo
de protecdo diferentes.

Caracteristica de Tempo Definido

Esta é a Unica caracteristica de operagdo possivel para os escaldes 1 e 2. Também pode ser configurada em opgao para os
escaldes 3 e 4.

Se a caracteristica de tempo definido for selecionada, o arranque do escaldo € assinalado quando a amplitude de corrente
medida é superior ao limiar definido no parametro do escaldo correspondente (Stxlop). E rearmado quando a amplitude é
inferior a 96 % desse parametro.

O tempo de disparo é constante nesta opgao e pode ser definido pelo utilizador no parametro do escaldo correspondente
(StxTop). Se o tempo operacional for definido para zero, o disparo sera instantaneo.

E possivel configurar, adicionalmente, um atraso do rearme para estabilizar saidas do arranque. Estd disponivel no
parametro StxDropDelay. Se o atraso do rearme for zero, o rearme do escaldo correspondente sera sempre instantaneo se
a amplitude da corrente descer abaixo do nivel de rearme. Por outro lado, se o atraso do rearme for diferente de zero, o
rearme do escaldo sera atrasado (consultar a subseccdo 8.1.3 - Rearme de Tempo Definido para mais detalhes).

Apos a emissdo do disparo, o escaldo é sempre rearmado imediatamente apds o cancelamento da condi¢do de arranque.

Caracteristica de Tempo Inverso
Esta caracteristica de operagdo pode ser selecionada em opgdo apenas para os escaldes 3 e 4.

Se a caracteristica de tempo inverso for selecionada, o arranque ocorre apenas se a amplitude de corrente for superior a
1,04 vezes o limite de operagdo, a fim de evitar a integracdo de tempo infinito (ver equagGes (5.11) e (5.12)). O rearme ocorre
guando o valor medido é inferior ao limiar definido.

O tempo de disparo ndo é constante e depende do racio entre a corrente medida / e o limiar de operagdo Iy (parametro
Stxlop): quanto mais elevada é a corrente, mais curto é o tempo de disparo. Estdo disponiveis varias curvas a partir das
normas ANSI e IEC, as quais podem ser selecionadas independentemente para cada escaldo (no parametro StxCurve). As
caracteristicas de tempo da norma ANSI observam a equacdo geral (5.11), enquanto as caracteristicas de tempo da norma
IEC obedecem a equagdo (5.12). As expressoes sdo integradas no tempo a fim de acomodar variages de corrente no tempo
entre o arranque e o disparo. O temporizador Tvax (pardmetro StxMaxTime) determina o ponto de inicio da curva,
juntamente com o limiar de corrente geral I (pardmetro Stxlop). No entanto, o arranque do escaldo é apenas assinalado
se a corrente for superior a um parametro especifico(Stxistart) que deve ser superior ou igual a lop. O indice de tempo TM
(parametro StXTMS) permite ao utilizador ajustar o tempo de disparo. E igualmente possivel definir um tempo minimo de
operagdo (no pardmetro StxMinTime), o qual define, para grandes correntes, o limite inferior da caracteristica de tempo.
Consultar o anexo 8.1 - Caracteristicas de Tempo Definido e Inverso para mais detalhes sobre estas caracteristicas.

t= ﬁ +B|-TM
(/1p)" = (5.11)
__AT™M
(1/15p)” —1 (5.12)

Cada escaldo pode ser instantaneamente rearmado ou pode definir-se o tempo de rearme de acordo com uma
caracteristica de tempo inverso, selecionada em opgdo pelo utilizador (no parametro StxDropType).

Se a opcao de rearme de tempo inverso for selecionada, o tempo de rearme depende da corrente medida, de acordo com
a equacdo (5.13). Esta opcdo, definida na norma ANSI, é alargada na TPU T450 as curvas da norma IEC. Permite simular o
comportamento dos antigos relés eletromecanicos no caso de a coordenagdo com este tipo de dispositivos constituir um
problema. A semelhanca do rearme instanténeo, o sinal de arranque é definido como desativado assim que a corrente desce
abaixo do nivel de rearme. No entanto, o relé ndo retoma imediatamente a posi¢do de rearme. No caso de um novo defeito
ocorrer antes do relé chegar a essa posi¢do, o disparo seguinte sera iniciado num periodo de tempo mais curto, dependendo
da corrente medida e do tempo decorrido entre defeitos. O indice de tempo (TM) corresponde ao mesmo parametro
utilizado na caracteristica de disparo. A expressao é igualmente integrada no tempo para acomodar variagoes na amplitude
de corrente.

_ treset -TM

IR
1=0/1op) (5.13)
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Direcionalidade

Cada escaldo pode ser independentemente complementado por um elemento direcional. Por exemplo, cada escaldo pode
ser configurado como n3o direcional (apenas medida de maximo de corrente) ou direcional (frente ou tras). E configuravel
no parametro StxDirection.

@ ?‘ O elemento direcional da Proteg¢do contra Maximo de Corrente de Fase sé esta disponivel se a TPU T450
e / tiver entradas analdgicas de tensdo trifasicas disponiveis.

partir do objeto protegido. A polaridade do Tl deve ser convenientemente configurada de acordo com esta

v O sentido frente é definido como a diregdo para o objeto protegido, enquanto o sentido tras é a direcdo a
convengdo (consultar a subsegdo correspondente 4.4.3 - Canais).

H4 duas caracteristicas direcionais diferentes dependendo da polarizagdo selecionada: polarizagdo por componentes
(parametro Polarization definido para SEQUENCE) e a polarizagdo de tensdo cruzada (parametro Polarization definida para
CROSS-90DEG). Para qualquer polarizagdo, a caracteristica direcional € somente avaliada quando a corrente de operagdo é
superior ao limiar de arranque correspondente.

Quando funciona com polarizagdo por componentes (parametro Polarization definido para SEQUENCE), a polarizagdo do
elemento direcional é efetuada com as componentes diretas e inversas das tensdes (equagdes (5.14) e (5.15),
respetivamente). Estas quantidades podem ser obtidas a partir dos sinais de tensdo fase-neutro ou a partir de, pelo menos,
dois sinais de tensdo fase-fase, associados num canal analdgico ligado a entrada da fungdo U.

— — 7 2 17 j120°

U, =1/3-(UA +a’ -UB+a-UC), a=e20 (5.15)
Com esta polarizagdo, o relé avalia a dire¢do do defeito, tomando em consideracdo a diferenca do angulo de fase entre a
componente direta da corrente e da tensdo, e a diferenca de angulo de fase entre a componente inversa da corrente e do
simétrico da componente inversa da tens3o. A utilizagdo de ambas as componentes assegura que, independentemente do
tipo de defeito, hd sempre uma grandeza adequada de polarizagdo. A componente inversa, se disponivel, permite uma
correta determinagdo da dire¢do para todos os defeitos assimétricos. Pelo contrario, em caso de defeitos simétricos
trifasicos, é avaliada apenas a tensdo direta. A caracteristica direcional correspondente para cada um destes componentes
é representada na Figura 5.11.

A

. Reverse \
. 50

U, (OI' -Uz)

>

>
>

o DirectionAngle

o

Figura 5.11. Caracteristica direcional da polarizagdo por componentes da Prote¢do contra Maximo de Corrente de Fase.
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Quando funciona com polarizagdo de tensdo cruzada (parametro Polarization definido para CROSS-90DEG), a polarizagdo
do elemento direcional é efetuada com tensGes cruzadas entre fases. Estas quantidades podem ser obtidas a partir dos
sinais de tens3o trifasica fase-neutro ou a partir de, pelo menos, dois sinais de tensdo fase-fase, associados num canal
analdgico ligado a entrada da fungdo U.

Com a polarizagdo de tensdo cruzada, o relé avalia a diregao do defeito, tomando em consideragdo a diferenga de angulo
entre a corrente de fase e a tensdo cruzada fase-fase. A utilizagdo de tensdo cruzada fase-fase como polarizagdo explora as
tensGes menos suscetiveis a defeitos e maximiza assim as alteragGes decorrentes da obtengdo de uma grandeza adequada
de polarizagdo. A caracteristica direcional correspondente para a polarizagdo cruzada é representada na Figura 5.12.

Ia
b DirectionAngle

S

Figura 5.12. Caracteristica direcional da polarizagao cruzada da Prote¢ao contra Maximo de Corrente de Fase.

0 angulo que maximiza a poténcia, que define a rota¢do da caracteristica direcional, é configurado pelo utilizador através
do parametro DirectionAngle. Deve ser configurado de acordo com o angulo de fase da impedancia de sequéncia positiva
do sistema: diretamente para a polarizagdo sequencial ou com uma diferenca de até 90° para a polarizagdo de tensdo
cruzada. Uma histerese incorporada de 5° garante a estabilidade adequada da decis3o relativa a diregdo.

Em caso de defeito trifasico franco, se ndo houver tensGes disponiveis para a polarizagdo do elemento direcional, a TPU T450
depende da memodria da tensdo anterior para determinar a dire¢do do defeito. Além disso, a tensdo anterior ao defeito é
sempre utilizada, para efeitos de polarizagdo, imediatamente apds o inicio do defeito (independentemente do tipo de
defeito de que se trata), pelo que a decisdo do relé ndo é afetada por transitérios de sinais de tensdo. Sdo também efetuados
arranjos especiais para compensar a rotagdo de fase devida a variagdes de frequéncia durante o periodo de tempo em que
a memodria esta ativa.

A memoria das tensdes anteriores ao defeito é mantida durante aproximadamente um segundo. Em condi¢Oes de
operagao reais, isto € normalmente suficiente para garantir uma decisdo segura de disparo. Se, contudo, a condicdo de
defeito persistir apds decorrer o intervalo de tempo da memdria, a protegdo mantém a decisdo direcional tomada
anteriormente. Por outro lado, se no momento do inicio do defeito ja ndo houver memaria da tensao, o elemento direcional
nao pode operar, sendo permitido um disparo ndo direcional.

Uma falha do transformador de tensao também provoca a perda da grandeza de polarizagdo. No caso de disparos do MCB,
nenhuma tensdo de medicdo estara disponivel para a polarizagdo do relé em todas as trés fases simultaneamente. Por outro
lado, em caso da ocorréncia de um defeito ndo equilibrado no transformador de tensao, ndo é possivel calcular as tensdes
de polarizagdo. A indicacdo de falha do transformador de tensdo deve estar ligada a entrada VTFail da funcdo. Pode ser o
resultado de uma fung&o de supervisdo dedicada (consultar a secgdo 5.21 - Supervisdo de TT). Se esta indicagdo for recebida,
a funcdo ird operar de acordo com o modo de operagao definido no parametro VTFailAction. O utilizador pode optar por
inibir o critério direcional (permitindo um disparo ndo direcional), ou por bloguear os escaldes direcionais.

A direcdo do defeito é assinalada na saida da fung¢do FaultDirection, a qual tem trés valores possiveis: UNKNOWN,
FORWARD e REVERSE. Se o elemento direcional ndo for ativado para nenhum escaldo, a saida FaultDirection da funcdo ira
sempre indicar o valor UNKNOWN. Este é também o estado por omissao da entidade quando nenhum defeito é detetado.
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Bloqueio contra Corrente de Magnetizacao

E proporcionada uma funcdo de bloqueio contra corrente de magnetizagiio para todos os escaldes. Pode ser ativado
independentemente para cada escaldo, no parametro StxHarmonicOperation.

Esta caracteristica permite bloquear o disparo da Prote¢do de Maximo de Corrente de Fase se a percentagem de segunda
harménica nos sinais de corrente de fase for superior ao valor predefinido. A relagdo maxima entre a segunda harmonica e
o componente fundamental da frequéncia, acima da qual a fungdo é bloqueada, é definida no parametro
HarmonicOperationValue. Este limiar de bloqueio € o mesmo para todos os escalGes. Uma histerese incorporada garante
uma estabilidade adequada das saidas da funco.

Ha elementos separados de bloqueio que monitorizam a corrente de cada fase. Podem operar independentemente ou
pode ser configurado um bloqueio cruzado entre fases distintas. Se o parametro HarmonicCrossBlock for definido para o
valor ONE-OF-THREE, todas as trés fases serdo bloqueadas se for detetada um racio elevado de segunda harménica em,
pelo menos, uma delas; se o parametro HarmonicCrossBlock for definido para o valor TWO-OF-THREE, o bloqueio s6 sera
ativado se as condigGes de bloqueio contra corrente de magnetizacado forem satisfeitas simultaneamente em duas fases.

O blogueio contra corrente de magnetizagdo é assinalado, independentemente para cada fase, se as condigdes acima
descritas forem satisfeitas. Ha também uma saida geral de bloqueio contra corrente de magnetizagdo se a indicagdo de pelo
menos uma fase estiver ativa.

Condicoes de Bloqueio

A fungdo fornece uma entrada de blogueio individual para cada escaldo de protegdo (St1Block a St4Block) e uma entrada
de bloqueio geral da fungdo (Block). Qualquer uma delas pode ser livremente associada a qualquer condigdo definida pelo
utilizador.

A condicdo de bloqueio é assinalada na saida do escaldo correspondente (StxBlocked).

Condicao da Fungao

A fungdo ndo opera e a sua saida Health é definida para o estado de Alarme se:

¢ Nao houver nenhum canal analdgico associado a entrada I;

+ Um canal de corrente neutro estiver associado a entrada .

A fungdo opera com possiveis limitagdes e a sua saida Health é definida para o estado de Aviso se:

+ Nao houver nenhum canal analdgico associado a entrada U: os escalGes direcionais ndo sdo ativados neste caso;

¢ O canal analdgico associado a entrada U ndo corresponder a um grupo de trés sinais de tensdo fase-neutro ou, pelo
menos, de dois sinais de tensdo fase-fase; os escaldes direcionais ndo sdo ativados neste caso.

Caso contrario, a configuracdo é valida e a fungdo opera em consonancia.

5.5.3 INTERFACE

As entradas e saidas correspondentes a interface da func¢do sdo listadas na Tabela 5.22 e Tabela 5.23, respetivamente.

Tabela 5.22. Entradas da fungao de Protegao de Maximo de Corrente Direcional de Fase.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ Mit ‘ Descrigdo

| | ANL CH - Correntes operacionais

u U ANL CH - TensGes de polarizagdo

Block Bloqueio DIG 4 Bloqueio geral da fungdo

VTFail Falha TT DIG 2 Falha do transformador de tensdo
St1Block Bloqueio Escl DIG 2 Bloqueio do escaldo 1

St2Block Bloqueio Esc2 DIG 2 Bloqueio do escaldo 2

St3Block Bloqueio Esc3 DIG 2 Bloqueio do escaldo 3
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Identificador ‘ Titulo ‘ Tipo ‘ Mit ‘ Descrigao
St4Block ‘ Bloqueio Esc4 ‘ DIG ‘ 2 ‘ Bloqueio do escaldo 4
ColdLoadMultiplier ‘ Mult Carga Fria ‘ INT ‘ 1 ‘ Multiplicador de arranque em carga fria

Tabela 5.23. Saidas da fungdo de Prote¢ao de Maximo Direcional de Corrente de Fase.

Identificador ‘ Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigdao

Description Descrigao TEXT - Descrigao da fungdo
SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software da fungdo
Version Versao TEXT - Versao de configuragdo da fungdo
St1Behavior Modo Operagao Escl | INT - Modo de operagdo do escaldo 1
St2Behavior Modo Operagao Esc2 | INT - Modo de operagdo do escaldo 2
St3Behavior Modo Operagdo Esc3 | INT - Modo de operagdo do escaldo 3
St4Behavior Modo Operagdo Esc4 | INT - Modo de operacgdo do escaldo 4
Health Condicdo INT - Condi¢do da fungdo

St1Blocked Escl Bloqueado DIG - Escaldo 1 bloqueado
St2Blocked Esc2 Bloqueado DIG - Escaldo 2 bloqueado
St3Blocked Esc3 Bloqueado DIG - Escaldo 3 bloqueado
St4Blocked Esc4 Bloqueado DIG - Escaldo 4 bloqueado
St1PickupA Escl Arranque A DIG - Arranque escaldo 1, fase A
St1PickupB Escl Arranque B DIG - Arranque escaldo 1, fase B
St1PickupC Escl Arranque C DIG - Arranque escaldo 1, fase C
St2PickupA Esc2 Arranque A DIG - Arranque escaldo 2, fase A
St2PickupB Esc2 Arranque B DIG - Arranque escaldo 2, fase B
St2PickupC Esc2 Arranque C DIG - Arranque escaldo 2, fase C
St3PickupA Esc3 Arranque A DIG - Arranque escaldo 3, fase A
St3PickupB Esc3 Arranque B DIG - Arranque escaldo 3, fase B
St3PickupC Esc3 Arranque C DIG - Arranque escaldo 3, fase C
St4PickupA Esc4 Arranque A DIG - Arranque escaldo 4, fase A
St4PickupB Esc4 Arranque B DIG - Arranque escaldo 4, fase B
St4PickupC Esc4 Arranque C DIG - Arranque escaldo 4, fase C
St1Pickup Escl Arranque DIG - Arranque geral escaldo 1
St2Pickup Esc2 Arranque DIG - Arranque geral escaldo 2
St3Pickup Esc3 Arranque DIG - Arranque geral escaldo 3
St4Pickup Esc4 Arranque DIG - Arranque geral escaldo 4
St1TripA Escl Disparo A DIG - Disparo escaldo 1, fase A
StiTripB Escl Disparo B DIG - Disparo escaldo 1, fase B
St1TripC Escl Disparo C DIG - Disparo escaldo 1, fase C
St2TripA Esc2 Disparo A DIG - Disparo escaldo 2, fase A
St2TripB Esc2 Disparo B DIG - Disparo escaldo 2, fase B
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Identificador ‘ Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigao

St2TripC Esc2 Disparo C DIG - Disparo escaldo 2, fase C

St3TripA Esc3 Disparo A DIG - Disparo escaldo 3, fase A

St3TripB Esc3 Disparo B DIG - Disparo escaldo 3, fase B

St3TripB Esc3 Disparo C DIG - Disparo escaldo 3, fase C

St4TripA Esc4 Disparo A DIG - Disparo escaldo 4, fase A

St4TripB Esc4 Disparo B DIG - Disparo escaldo 4, fase B

St4TripC Esc4 Disparo C DIG - Disparo escaldo 4, fase C

StiTrip Escl Disparo DIG - Disparo geral escaldo 1

St2Trip Esc2 Disparo DIG - Disparo geral escaldo 2

St3Trip Disparo Esc3 DIG - Disparo geral escaldo 3

St4Trip Disparo Esc4 DIG - Disparo geral escaldo 4

HarmonicBlockA Blog Harménico A DIG - Arranque bloqueio harmonico, fase A

HarmonicBlockB Blog Harménico B DIG - Arranque bloqueio harmonico, fase B

HarmonicBlockC Blog Harmonico C DIG - Arranque bloqueio harménico, fase C

HarmonicBlock Blog Harmadnico DIG - Arranque geral bloqueio harmdnico

FaultDirection Direcdo INT - Indicagdo da dire¢do do defeito
5.5.4 PARAMETRIZAGCAO

Os parametros da fungdo sdo listados na Tabela 5.24.

Tabela 5.24. Parametros da fun¢ao de Protegdo de Maximo de Corrente de Fase (Direcional).

Identificador Titulo Gama Valor de Descricao
fabrica
Polarization Tipo Polarizagdo SEQUENCIA / SEQUENCIA| Tipo de polarizagdo
CRUZADA-
90GRAUS
DirectionAngle Angulo Diregdo [-90,0..90,0] ° 45,0 Angulo da caracteristica
direcional
VTFailAction Acdo Falha TT DISPARO / TRIP Acdo em caso de falha do
BLOQUEIO transformador de tensdo
HarmonicOperationValu | Limiar Op Blog Harm | [0,05..1,0] 0,2 Limiar de operagdo do bloqueio
e I2n/11h harmoénico
HarmonicCrossBlock Blog Harm Cruzado OFF/ OFF Bloqueio harmodnico cruzado
UM-DE-TRES /
DUAS-DE-TRES
St1Operation Operagao Escl OFF /ON OFF Operagdo do escaldo 1
StlHarmonicOperation | Escl Op Blog Harm OFF /ON OFF Operagdo do bloqueio
harmdnico do escaldo 1
St1Direction Escl Diregdo NAO-DIR / NAO-DIR Direcdo do escaldo 1
FRENTE / TRAS
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Identificador Titulo Gama Valor de Descrigao
fabrica
St1DropType Escl Tipo Rearme INSTANTANEO INSTANT. Tipo de rearme do escaldo 1
/ TEMPO
DEFINIDO
St1DropDelay Escl Tempo Rearme [0..60000] ms 0 Tempo de atraso do rearme do
escaldo 1
Stllop Escl lop [0,05..40,0] x I, | 4,0 Limiar de operagdo do escaldo 1
St1MaxColdLoadMult Escl Mult Carg Fria [1,0..20,0] x I, | 1,0 Mdéximo multiplicador do
arranque em carga fria do
escaldo 1
StlTop Escl Top [0..60000] ms 0 Tempo de atraso de operagdo
do escaldo 1
St20peration Operacao Esc2 OFF /ON OFF Operagdo do escaldo 2
St2HarmonicOperation | Esc2 Op Blog Harm OFF /ON OFF Operagdo do bloqueio
harménico do escaldo 2
St2Direction Esc2 Diregdo NAO-DIR / NAO-DIR Direg¢do do escaldo 2
FRENTE / TRAS
St2DropType Esc2 Tipo Rearme INSTANTANEO/ | INSTANT. Tipo de rearme do escaldo 2
TEMPO
DEFINIDO
St2DropDelay Esc2 Tempo Rearme [0..60000] ms 0 Tempo de atraso do rearme do
escaldo 2
St2lop Esc2 lop [0,05..40,0] xI, | 4,0 Limiar de operac¢do do escaldo 2
St2MaxColdLoadMult Esc2 Mult Carg Fria [1,0..20,0] x lop | 1,0 Mdéximo multiplicador do
arranque em carga fria do
escaldo 2
St2Top Esc2 Top [0..60000] ms 0 Tempo de atraso de operagao
do escaldo 2
St30peration Esc3 Operagao OFF / ON OFF Operagdo do escaldo 3
St3HarmonicOperation | Esc3 Op Blog Harm OFF / ON OFF Operagdo do bloqueio
harménico do escaldo 3
St3Direction Direcdio Esc3 NAO-DIR / NAO-DIR Dire¢do do escaldo 3
FRENTE / TRAS
St3Curve Esc3 Curva Ver Anexo 8.1 ANSI DEF Tipo de curva do escaldo 3
St3TMS Esc3 TMS [0,05..15,0] 1,0 indice de tempo do escaldo 3
St3DropType Esc3 Tipo Rearme INSTANTANEO | INSTANT. Tipo de rearme do escaldo 3
/ TEMPO
DEFINIDO /
TEMPO
INVERSO
St3DropDelay Esc3 Tempo Rearme [0..60000] ms 0 Tempo de atraso do rearme do
escaldo 3
St3lop Esc3 lop [0,05..20,0] x I, | 2,0 Limiar de operagdo do escaldo 3
St3MaxColdLoadMult Esc3 Mult Carg Fria [1,0..20,0] x lop | 1,0 Mdéximo multiplicador do
arranque em carga fria do
escaldo 3
St3Top Esc3 Top [0..60000] ms 400 Tempo de atraso de operagao
do escaldo 3
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Identificador Titulo Gama Valor de Descrigao
fabrica
St3TimeAdder Esc3 Adi¢ao Tempo [0..30000] ms 0 Adicdo constante de tempo do
escaldo 3
St3MaxTime Esc3 Tempo Max [0..60000] ms 0 Tempo maximo de operagdo do
escaldo 3
St3MinTime Esc3 Tempo Min [0..60000] ms 0 Tempo minimo de operagdo do
escaldo 3
St3lstart Esc3 larranque [1,0..4,0] x lop 1,0 Corrente minima de arranque
do escaldo 3
St40peration Esc4 Operagao OFF /ON OFF Operagdo do escaldo 4
St4HarmonicOperation | Esc4 Op Blog Harm OFF /ON OFF Operagdo do bloqueio
harménico do escaldo 4
St4Direction Esc4 Diregdo NAO-DIR / NAO-DIR Direcdo do escaldo 4
FRENTE / TRAS
St4Curve Esc4 Curva Ver Anexo 8.1 ANSI DEF Tipo de curva do escaldo 4
St4TMS Esc4 TMS [0,05..15,0] 1,0 indice de tempo do escaldo 4
St4DropType Esc4 Tipo Rearme INSTANTANEO/ | INSTANT. Tipo de rearme do escaldo 4
TEMPO
DEFINIDO /
TEMPO
INVERSO
St4DropDelay Esc4 Tempo Rearme [0..60000] ms 0 Tempo de atraso do rearme do
escaldo 4
Stdlop Esc4 lop [0,05..20,0] x I, | 2,0 Limiar de operagdo do escaldo 4
St4MaxColdLoadMult Esc4 Mult Carg Fria [1,0..20,0] x lop | 1,0 Méximo multiplicador do
arranque em carga fria do
escaldo 4
St4Top Escd Top [0..60000] ms 400 Tempo de operagao do escaldao
4
St4TimeAdder Esc4 Adicdo Tempo [0..30000] ms 0 Adicdo constante de tempo do
escaldo 4
St4MaxTime Esc4 Tempo Max [0..60000] ms 0 Tempo maximo de operagdo do
escaldo 4
St4MinTime Esc4 Tempo Min [0..60000] ms 0 Tempo minimo de operagdo do
escaldo 4
Stélstart Esc4 larranque [1,0..4,0] x lop 1,0 Corrente minima de arranque

do escaldo 4

TPU T450 — Manual do Produto, AS16002691, Rev. 01, janeiro de 2017

5-39



Capitulo 5 - Fungdes de Aplicagdo (20 I ’ 'l l T4 5 D

5.6 MAXIMO DE CORRENTE DIRECIONAL DE TERRA

5.6.1 INTRODUCAO

Uma vez que os sistemas de energia trifasicos sdo operados em condi¢Ges praticamente equilibradas, a Prote¢do de Maximo
de Corrente de Terra, que se baseia na medi¢do da corrente residual, proporciona um método eficaz de dete¢do de falhas
de isolamento de uma ou mais fases a terra, em particular em sistemas com ligagdo sélida ou de baixa impedancia a terra.
Também pode ser aplicada, com algumas restri¢des, a redes com ligacdo a terra isoladas ou compensadas, mesmo que
fungGes de protecdo mais especificas estejam geralmente disponiveis para este tipo de aplicagGes.

A corrente residual pode ser medida diretamente a partir da soma das correntes trifasicas. A sensibilidade da fun¢do pode
ainda ser reforcada se for utilizado um transformador dedicado para medir a corrente residual. Se for corretamente
dimensionado, é possivel detetar defeitos com impedancias bastante elevadas.

Em redes em malha, ou quando os defeitos podem ser alimentados a partir de mais do que uma fonte, a Prote¢do de
Maximo de Corrente de Terra pode ser complementada com um critério direcional a fim de discriminar defeitos para a
frente e para tras. A operacdo direcional também pode ser configurada para distinguir a corrente no alimentador defeituoso
e as correntes capacitivas que fluem nos componentes nao defeituosos da rede, caso sejam necessdrios niveis de
sensibilidade muito elevados. A caracteristica direcional deve ser cuidadosamente configurada de acordo com o tipo de
ligacdo do neutro.

Nalgumas aplicagGes, tais como em alimentadores de MT em redes de distribuicdo radial, a Prote¢do de Maximo de
Corrente de Terra é normalmente utilizada como a fungdo de protecdo principal contra defeitos fase-neutro. Devido a sua
sensibilidade, também pode complementar com sucesso outras fungbes de protecdo em esquemas de protecao mais
complexos. Por exemplo, a Protegdo de Maximo de Corrente de Terra é normalmente necessdria para detetar defeitos fase-
terra com alevada impedancia, que ndo sdo detetados pela caracteristica de operacdo da Protecdo de Distancia.

5.6.2 METODO DE OPERAGAO

Estdo disponiveis quatro escaldes de maximo de corrente independentes: os dois primeiros escaldes tém uma caracteristica
temporal definida, enquanto para o terceiro e o quarto escaldes € possivel escolher, em opgdo, uma caracteristica de tempo
definido ou inverso. Cada escaldo pode ser ativado separadamente através da alteracdo de parametros (parametro
StxOperation, x = 1, 2, 3 ou 4). Em alternativa ao seu modo de operagdo ndo direcional, que é o modo de operagdo por
omissdo, a direcionalidade pode ser adicionada, independentemente, a cada escaldo em opgao.

Principio de Medicao

A fungdo de Protecdo de Maximo de Corrente de Terra monitoriza continuamente a corrente residual, que corresponde ao
valor da componente homopolar multiplicado por trés. Pode ser obtida a partir da soma interna dos sinais de corrente
trifasica, associada a um canal analdgico ligado a entrada da fungao .

res — A+IB+IC (5.16)
Como alternativa ao método anterior, a corrente residual pode ser medida diretamente numa entrada analdgica, por
exemplo, a partir de um transformador de corrente independente. Também pode ser obtida a partir da soma externa das
correntes trifasicas (circuito de Holmgreen). Nesses casos, a entrada da fungdo | deve ser associada a um canal analdgico

neutro.

O arranque e o disparo da fungdo sdo assinalados independentemente para cada escaldo, se as condi¢des de operacdo
forem cumpridas.

O arranque do escaldo é assinalado quando a amplitude de corrente medida é superior ao limiar definido no parametro de
escaldo correspondente (Stxlop). Uma histerese incorporada entre o arranque e os niveis de rearme garante a estabilidade
adequada do painel das saidas da fungdo. Os niveis exatos de arranque e rearme dependem da caracteristica de tempo
selecionada.

O limiar de arranque é configurado em valores por unidade, relativamente a corrente primaria nominal do Tl.

/OP [A]:lop [p'u']‘ lr (517)

5-40 TPU T450 — Manual do Produto, AS16002691, Rev. 01, janeiro de 2017



(go i = 'l l T4 5 D 5.6 - Maximo de Corrente Direcional de Terra

Para todos os escaldes, o limiar de operagdo tem um intervalo de configuragdes alargado que permite escolher diferentes
niveis de sensibilidade para a detegdo de defeitos e que permite também a implementagdo de esquemas de coordenagao
de protecdo diferentes. E possivel configurar limiares de operacdo altamente sensiveis, nomeadamente se a entrada l estiver
associada a uma entrada analdgica extremamente sensivel.

) O intervalo de configuragGes para o qual o limiar de corrente é valido depende da opgdo especifica da

e
\ ! /' entrada analdgica que esta associada a fungdo:

b /
-

+ Se afuncdo estiver associada a correntes trifasicas (opgdo de soma interna), o limiar minimo que pode

ser configurado é 0,05 p.u. (5 % do valor nominal). Se a configuragdo for inferior a este valor, a fungdo

operara apenas quando a corrente estiver acima de 0,05 p.u.
+ O mesmo aplica-se se a fungdo estiver associada a uma corrente neutra com uma sensibilidade normal.

+ Se afungdo estiver associada a uma entrada de corrente extremamente sensivel, o limiar minimo que
pode ser configurado é 0,005 p.u. (0,5 % do valor nominal). Se a configuragdo for superior a 4,0 p.u, a
fungdo ndo ird operar.

Pode configurar-se uma estabilizacdo adicional se a corrente residual for obtida a partir da soma interna das correntes
trifasicas, para evitar disparos incorretos da funcdo devido a diferentes erros do Tl de fase ou a condi¢des de carga
assimétricas. A maior das correntes trifasicas é utilizada para restringir o arranque de corrente residual, de acordo com uma
caracteristica conforme ilustrado na Figura 5.13. Quanto maior for a corrente da fase, menos sensivel sera a funcdo de
Protegdao de Maximo de Corrente de Terra. O declive da caracteristica de estabilizagdo pode ser configurado no parametro
PhCurrRestraintSlope.

3lo A
[p.u.]

PhCurrRestraintSlope

>

Iph [p.u]

Figura 5.13. Estabilizacdo de corrente residual pela corrente de fase.

Caracteristica de Tempo Definido

Esta é a Unica caracteristica de operagdo possivel para os escaldes 1 e 2. Também pode ser configurada em opgdo para os
escaldes 3 e 4.

Se a caracteristica de tempo definido for selecionada, o arranque do escaldo € assinalado quando a amplitude de corrente
medida é superior ao limiar definido no parametro do escaldo correspondente (Stxlop). E rearmado quando a amplitude é
inferior a 96 % desse parametro.

O tempo de disparo é constante nesta opgdo e pode ser definido pelo utilizador no parametro do escaldo correspondente
(StxTop). Se o tempo operacional for definido para zero, o disparo serd instantaneo.

E possivel configurar, adicionalmente, um atraso do rearme para estabilizar saidas do arranque. Esta disponivel no
parametro StxDropDelay. Se o atraso do rearme for zero, o rearme do escaldo correspondente sera sempre instantaneo se
a amplitude da corrente descer abaixo do nivel de rearme. Por outro lado, se o atraso do rearme for diferente de zero, o
rearme do escaldo sera atrasado (consultar a subsecgdo 8.1.3 - Rearme de Tempo Definido para mais detalhes).

Ap0s a emissdo do disparo, o escaldo é sempre rearmado imediatamente apds o cancelamento da condi¢do de arranque.
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Caracteristica de Tempo Inverso
Esta caracteristica de operagdo pode ser selecionada em opgdo apenas para os escaldes 3 e 4.

Se a caracteristica de tempo inverso for selecionada, o arranque ocorre apenas se a amplitude de corrente for superior a
1,04 vezes o limite de operagdo a fim de evitar a integragdo de tempo infinito (ver equagdes (5.18) e (5.19)). O rearme ocorre
guando o valor medido é inferior ao limiar definido.

O tempo de disparo ndo é constante e depende do racio entre a corrente medida / e o limiar de operagao Iy (parametro
Stxlop): quanto mais elevada é a corrente, mais curto é o tempo de disparo. Estdo disponiveis varias curvas a partir das
normas ANSI e IEC, as quais podem ser selecionadas independentemente para cada escaldo (no parametro StxCurve). As
caracteristicas de tempo da norma ANSI observam a equagdo geral (5.18), enquanto as caracteristicas de tempo da norma
IEC obedecem a equagdo (5.19). As expressoes sdo integradas no tempo a fim de acomodar variagGes de corrente no tempo
entre o arranque e o disparo. O temporizador Tvax (pardmetro StxMaxTime) determina o ponto de inicio da curva,
juntamente com o limiar de corrente geral I (pardmetro Stxlop). No entanto, o arranque do escaldo é apenas assinalado
se a corrente for superior a um parametro especifico(StxIstart) que deve ser superior ou igual a lop. O indice de tempo TM
(pardmetro StXTMS) permite ao utilizador ajustar o tempo de disparo. E igualmente possivel definir um tempo minimo de
operacdo (no parametro StxMinTime), o qual define, para grandes correntes, o limite inferior da caracteristica de tempo.
Consultar o anexo 8.1 - Caracteristicas de Tempo Definido e Inverso para mais detalhes sobre estas caracteristicas.

t= ﬁ +B|-TM
(/1p)" = (5.18)
__ATM
(/1,)° =1 (5.19)

Cada escaldo pode ser instantaneamente rearmado ou pode definir-se o tempo de rearme de acordo com uma
caracteristica de tempo inverso, selecionada em opcao pelo utilizador (no parametro StxDropType).

Se a opgdo de rearme de tempo inverso for selecionada, o tempo de rearme depende da corrente medida, de acordo com
a equagdo (5.20). Esta opgdo, definida na norma ANSI, é alargada na TPU T450 as curvas da norma IEC. Permite simular o
comportamento dos antigos relés eletromecanicos no caso de a coordenagao com este tipo de dispositivos constituir um
problema. A semelhanca do rearme instantaneo, o sinal de arranque é definido como desativado assim que a corrente desce
abaixo do nivel de rearme. No entanto, o relé ndo retoma imediatamente a posi¢do de rearme. No caso de um novo defeito
ocorrer antes do relé chegar a essa posi¢do, o disparo seguinte serd iniciado num periodo de tempo mais curto, dependendo
da corrente medida e do tempo decorrido entre defeitos. O indice de tempo (TM) corresponde ao mesmo parametro
utilizado na caracteristica de disparo. A expressdo é igualmente integrada no tempo para acomodar variagdes na amplitude
de corrente.

reset ™
1—(/1,,)?

_t

(5.20)

A curva logaritmica é uma opgdo de caracteristica de tempo adicional disponivel. O seu tempo de disparo obedece a
equacdo (5.21). Tem uma propriedade distintiva, relevante para a coordenagdo da Prote¢do de Maximo de Corrente de
Terra; se, em dois sitios distintos da rede, as correntes de defeito medidas forem proporcionais para diferentes defeitos fase-
neutro, entdo a diferenca de tempo entre os disparos dos relés de protecéo correspondentes sera sempre constante.

/
t =Tyax —TM-In -
op
(5.21)

Quando a curva logaritmica é selecionada, o rearme do escaldo é sempre instantaneo. Consultar o anexo 8.1 - Caracteristicas
de Tempo Definido e Inverso para alguns exemplos.
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Figura 5.14. Parametros da curva logaritmica.

Direcionalidade

Cada escaldo pode ser independentemente complementado por um elemento direcional. Por exemplo, cada escaldo pode
ser configurado como nao direcional (apenas medidas de maximo de corrente) ou direcional (frente ou tras). E configuravel
no parametro StxDirection.

@ i ) Oelemento direcional da Protecéio de Méximo de Corrente de Terra s6 estd disponivel se a TPU T450 tiver,
Ne/ pelo menos, uma entrada analdgica de tensdo disponivel.

O direcdo frente é definida como a diregdo para o objeto protegido, enquanto a direcdo tras é a direcdo a
partir do objeto protegido. A polaridade do Tl deve ser convenientemente configurada de acordo com esta
convencdo (consultar a subsecdo correspondente 4.4.3 - Canais).

A caracteristica direcional é avaliada quando a corrente de operagdo € superior ao limiar de arranque correspondente.

Existem varias opg0es disponiveis para a polarizacdo do elemento direcional. A mais comum é a polarizagdo com tensdo
residual. Esta grandeza pode ser obtida a partir da soma interna de sinais de tensao trifasicos-neutro, associados num canal
analdgico ligado a entrada da fungdo Upol; ou, em alternativa, pode ser diretamente medida numa entrada analdgica, por
exemplo, a partir de uma montagem em tridngulo aberto, sendo que neste caso a entrada da fun¢do Upol deve estar
associada a um canal analdgico neutro.

U =Uy +Ug +U, (5.22)
Orrelé avalia a diregcdo do defeito através da diferenca do angulo de fase entre a corrente residual e o simétrico do vector da
tensdo residual. A caracteristica direcional correspondente é representada na Figura 5.15. O angulo que maximiza a
poténcia, que define a rotac¢do da caracteristica, € configurado pelo utilizador através da configuragdo DirectionAngle. Deve
ser configurado de acordo com o angulo de fase da impedancia homopolar do sistema. Uma histerese incorporada da 5°
garante a estabilidade adequada da decisdo relativa a diregdo.
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Figura 5.15. Caracteristica direcional da Prote¢ao contra Maximo de Corrente de Fase com polarizagdo através de tensao.

Uma grandeza minima de polarizagdo deve estar disponivel; a dire¢do so serd determinada se a tensdo residual for superior
ao parametro MinUpolValue. O intervalo de configuragGes proporciona uma sensibilidade adequada para a maioria das
condigOes de defeito. No entanto, quando a tensao residual ndo é suficientemente elevada para polarizar o relé, o utilizador
pode optar por inibir o critério direcional, permitindo um disparo ndo direcional, ou por bloquear os escaldes direcionais.
Estas duas opgGes estdo disponiveis no parametro VTFailAction.

Uma falha do transformador de tensdo também provoca a perda da grandeza de polarizagdo. No caso de disparos do MCB,
nenhuma tensdo de medicdo estara disponivel para a polarizagdo de relé em todas as trés fases simultaneamente. Por outro
lado, em caso da ocorréncia de um defeito ndo equilibrado no transformador de tensdo, ndo é possivel calcular a tensdo
residual. A indicagdo de falha do transformador de tensao deve estar ligada a entrada VTFail da fungdo. Pode ser o resultado
de uma fungdo de supervisao dedicada (consultar a sec¢do 5.21 - Supervisdo de TT). Se esta indicagdo for recebida, a fungdo
ird operar de acordo com o modo de operagdo definido no parametro VTFailAction.

Em opgdo, uma corrente neutra ligada a entrada Ipol pode ser escolhida como a grandeza de polarizagao. Esta opgdo é
imune a falhas do transformador de tensdo, mas necessita de uma fonte adequada de corrente para polarizar o relé (por
exemplo, a ligagdo de um ponto neutro de um transformador). A direcdo é determinada, neste caso, pela diferenca de
angulo de fase entre as correntes de operagdo e de polarizagdo, de acordo com a caracteristica ilustrada na Figura 5.16. Uma
vez mais, uma histerese incorporada de 5° garante a estabilidade adequada da decisao de diregao.

Reverse Forward

Ipol

MinlpolValue

\_ «-/ 3lo
o |

Figura 5.16. Caracteristica direcional da Prote¢ao contra Maximo de Corrente de Fase com polarizacdo através de
corrente.
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Neste caso, uma grandeza minima de polarizagdo devera estar disponivel; a dire¢do s6 serd determinada se a corrente de
polarizagdo for superior ao pardmetro MinlpolValue. O intervalo de configuragdes proporciona uma sensibilidade adequada
para a maioria das condiges de defeito. No entanto, quando a corrente de polarizagdo ndo é suficientemente elevada para
polarizar o relé, o utilizador pode escolher o modo de operagao da fungdo no parametro VTFailAction.

Se ambas as entradas Upol e Ipol estiverem ligadas, o elemento direcional ird implementar um mecanismo de polarizagao
dupla, combinando ambos os métodos apresentados. Esta escolha maximiza a disponibilidade de uma grandeza de
polarizagdo para o elemento direcional.

Em alternativa aos métodos anteriores, o utilizador pode escolher avaliar o sentido do defeito utilizando componentes de
sequéncia inversa. Neste caso, o sentido do defeito é avaliado pela diferenga do angulo de fase entre a corrente de sequéncia
inversa e o simétrico da tensdo de sequéncia inversa, calculada a partir das entradas | e Upol, respetivamente. A
caracteristica direcional é a mesma que para a polarizacdo da tensdo residual (ver Figura 5.15) e o angulo que maximiza a
poténcia é também parametrizavel no parametro DirectionAngle. Em caso de falha do transformador de tensdo, ou se a
tens3do de sequéncia positiva for inferior ao limiar do parametro MinUpolValue, a fungdo ird operar de acordo com o modo
de operagdo definido no parametro VTFailAction.

A direcdo do defeito é assinalada na saida da fungdo FaultDirection, a qual tem trés valores possiveis: UNKNOWN,
FORWARD e REVERSE. Se o elemento direcional ndo for ativado para nenhum escaldo, a saida FaultDirection da funcdo ira
sempre indicar o valor UNKNOWN. Este é também o estado, por omissdo, da entidade quando nenhum defeito é detetado.

Bloqueio contra Corrente de Magnetizacao

E proporcionada uma fungiio de bloqueio contra corrente de magnetizagio para todos os escaldes. Pode ser ativado
independentemente para cada escaldo, no parametro StxHarmonicOperation.

Esta caracteristica permite bloquear o disparo da Prote¢do de Maximo de Corrente de Terra se a percentagem da segunda
harmanica nos sinais de corrente residual for superior ao valor predefinido. A relagdo maxima entre a segunda harmonica e
a componente de frequéncia fundamental, acima da qual a fungdo é blogueada, é definida no parametro
HarmonicOperationValue. Este limiar de blogueio € o mesmo para todos os escalGes. Uma histerese incorporada garante
uma estabilidade adequada das saidas da funcgo.

O bloqueio contra corrente de magnetizagdo é indicado numa saida especifica quando as condi¢des acima descritas sdo
satisfeitas.

Condicdes de Bloqueio

A funcdo fornece uma entrada de bloqueio individual para cada escaldo de protecdo (St1Block a St4Block) e uma entrada
de bloqueio geral da fungdo (Block). Qualquer uma delas pode ser liviemente associada a qualquer condi¢do definida pelo
utilizador.

A Protecdo de Maximo de Corrente de Terra deve ser blogqueada durante uma condigdo de pélo aberto, se o disjuntor for
capaz de um disparo unipolar, uma vez que podera verificar-se uma assimetria da corrente nesta situagdo. Uma entrada
independente (OpenPole) esta disponivel para esse efeito. Deve estar associada a saida correspondente da fun¢do de um
detetor separado de pdlo aberto.

A condicdo de bloqueio € assinalada na saida do escaldo correspondente (StxBlocked).

Condicao da Fungao
A func¢do ndo opera e a sua saida Health é definida para o estado de Alarme se:
¢ Nao houver nenhum canal analdgico associado a entrada I;

¢ O canal analdgico associado a entrada | ndo corresponder a um grupo neutro ou a um grupo de sinais de corrente
trifasica.

A funcdo opera com possiveis limitagGes e a sua saida Health é definida para o estado de Aviso se:
¢ Nao houver canais analdgicos associados as entradas Ipol e Upol: os escalGes direcionais ndo sdo ativados neste caso;

¢ O canal analdgico associado a entrada Upol ndo corresponde a sinais de tensdo de neutro ou a um grupo de sinais de
tens3o trifasica fase-neutro: os escales direcionais ndo sdo ativados neste caso;

¢ O canal analdgico associado a entrada Ipol ndo corresponde a sinais de corrente de neutro ou a um grupo de sinais de
corrente trifasica: os escal®es direcionais ndo sdo ativados neste caso;
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¢ O critério direcional das componentes de sequéncia inversa é ativado e o canal analdgico associado a entrada | ndo
corresponde a um grupo de sinais de corrente trifasica, ou o canal analdgico associado a entrada Upol ndo corresponde
a um grupo de sinais de tens3o trifasica fase-neutro: os escalGes direcionais ndo sdo ativados neste caso.

+ Ovalor do parametro IresOp ndo cumpre o intervalo de medidas da entrada de corrente a qual a fungdo é associada: a
sensibilidade da fungdo é limitada de acordo com o possivel intervalo de medidas.

Caso contrario, a configuragdo é valida e a fungdao opera em consonancia.

5.6.3 INTERFACE

As entradas e saidas correspondentes a interface da fungdo sdo listadas na Tabela 5.25 e Tabela 5.26, respetivamente.

Tabela 5.25. Entradas da fungdo de Protegdo de Maximo de Corrente Direcional de Terra.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ Mit ‘ Descricao

| | ANL CH - Corrente operacional

Ipol Ipol ANL CH - Corrente de polarizagdo

Upol Upol ANL CH - Tensdo de polarizagdo

Block Bloqueio DIG 4 Bloqueio geral da fungdo
OpenPole Pélo Aberto DIG 2 Pélo aberto

VTFail Falha TT DIG 2 Falha do transformador de tensdo
St1Block Bloqueio Escl DIG 2 Bloqueio do escaldo 1

St2Block Bloqueio Esc2 DIG 2 Bloqueio do escaldo 2

St3Block Bloqueio Esc3 DIG 2 Bloqueio do escaldo 3

St4Block Bloqueio Esc4 DIG 2 Bloqueio do escaldo 4
ColdLoadMultiplier Mult Carga Fria INT 1 Multiplicador de arranque em carga fria

Tabela 5.26. Saidas da fungdo de Prote¢ao de Maximo de Corrente Direcional de Terra.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descri¢do
Description Description TEXT - Descrigdo da fungdo
SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software da fungdo
Version Version TEXT - Versdo de configuragdo da fungdo
St1Behavior Modo Operagao Escl | INT - Modo de operagdo do escaldo 1
St2Behavior Modo Operagao Esc2 | INT - Modo de operagdo do escaldo 2
St3Behavior Modo Operagao Esc3 | INT - Modo de operagdo do escaldo 3
St4Behavior Modo Operagdo Esc4 | INT - Modo de operagdo do escaldo 4
Health Condigdo INT - Condigdo da fungdo
St1Blocked Escl Bloqueado DIG - Escaldo 1 bloqueado
St2Blocked Esc2 Bloqueado DIG - Escaldo 2 bloqueado
St3Blocked Esc3 Bloqueado DIG - Escaldo 3 bloqueado
St4Blocked Esc4 Bloqueado DIG - Escaldo 4 bloqueado
St1Pickup Escl Arranque DIG - Arranque geral escaldo 1
St2Pickup Esc2 Arranque DIG - Arranque geral escaldo 2
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Identificador ‘ Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigao

St3Pickup Esc3 Arranque DIG - Arranque geral escaldo 3

St4Pickup Esc4 Arranque DIG - Arranque geral escaldo 4

StiTrip Escl Disparo DIG - Disparo geral escaldo 1

St2Trip Esc2 Disparo DIG - Disparo geral escaldo 2

St3Trip Disparo Esc3 DIG - Disparo geral escaldo 3

St4Trip Disparo Esc4 DIG - Disparo geral escaldo 4

HarmonicBlock Blog Harmadnico DIG - Arranque geral bloqueio harmadnico

FaultDirection Diregao INT - Indicagdo da diregdo do defeito
5.6.4 PARAMETRIZACAO

Os parametros da fungdo sdo listados na Tabela 5.27.

Tabela 5.27. Parametros da fun¢ao de Protegdo de Maximo de Corrente Direcional de Terra.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
DirectionAngle Angulo Direcdo [-90,0..90,0] ° 0,0 Angulo da caracteristica
direcional
MinUpolValue Limiar Min Upol [0,01..1,0] x U, 0,05 Tensdo de polarizagdo minima
MinlpolValue Limiar Min Ipol [0,05..1,0] x I, 0,07 Corrente de polarizagdo minima
NegSeqDirOperation Op Dir Seq Inv OFF / ON OFF Polarizagdo por sequéncia
inversa
VTFailAction Acdo Falha TT TRIP / BLOCK TRIP Acdo em caso de falha do
transformador de tensdo
HarmonicOperationValu | Limiar Op Blog Harm [0,05..1,0] I2n/11n | 0,2 Limiar de operagao do bloqueio
e harménico
PhCurrRestraintSlope Declive Irest Fase [0,0..0,3] lres/Iph 0,1 Declive da restri¢do por
corrente de fase
St1Operation Operagao Escl OFF /ON OFF Operagdo do escaldo 1
St1HarmonicOperation | Escl Op Blog Harm OFF / ON OFF Operagdo do bloqueio
harmdnico do escaldo 1
St1Direction Escl Diregdo NAO-DIR / NAO-DIR | Diregdo do escaldo 1
FRENTE / TRAS
St1DropType Escl Tipo Rearme INSTANTANEO / | INSTANT. | Tipo de rearme do escaldo 1
TEMPO
DEFINIDO
St1DropDelay Escl Tempo Rearme [0..60000] ms 0 Tempo de atraso do rearme do
escaldo 1
Stllop Escl lop [0,005..40,0] x I, | 4,0 Limiar de operagdo do escaldo 1
St1MaxColdLoadMult Escl Mult Carg Fria [1,0..20,0] x lop 1,0 Mdximo multiplicador do
arranque em carga fria do
escaldo 1
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Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
Stl1Top Escl Top [0..60000] ms 0 Tempo de atraso de operagao
do escaldo 1
St20peration Operagdo Esc2 OFF /ON OFF Operagdo do escaldo 2
St2HarmonicOperation | Esc2 Op Blog Harm OFF /ON OFF Operagdo do bloqueio
harménico do escaldo 2
St2Direction Esc2 Diregdo NAO-DIR / NAO-DIR | Direg3o do escaldo 2
DIRETA /
INVERSA
St2DropType Esc2 Tipo Rearme INSTANTANEO / | INSTANT. | Tipo de rearme do escal3o 2
TEMPO
DEFINIDO
St2DropDelay Esc2 Tempo Rearme [0..60000] ms 0 Tempo de atraso do rearme do
escaldo 2
St2lop Esc2 lop [0,005..40,0] xI. | 4,0 Limiar de operagdo do escaldo 2
St2MaxColdLoadMult Esc2 Mult Carg Fria [1,0..20,0] x lop 1,0 Maximo multiplicador do
arranque em carga fria do
escaldo 2
St2Top Esc2 Top [0..60000] ms 0 Tempo de atraso de operagao
do escaldo 2
St30peration Esc3 Operagao OFF /ON OFF Operacdo do escaldo 3
St3HarmonicOperation | Esc3 Op Blog Harm OFF /ON OFF Operagdo do bloqueio
harménico do escaldo 3
St3Direction Diregdo Esc3 NAO-DIR / NON-DIR | Diregdo do escaldo 3
DIRETA /
INVERSA
St3Curve Esc3 Curva Ver Anexo 8.1 ANSI DEF | Tipo de curva do escaldo 3
St3TMS Esc3 TMS [0,05..15,0] 1,0 indice de tempo do escaldo 3
St3DropType Esc3 Tipo Rearme INSTANTANEO / | INSTANT. | Tipo de rearme do escaldo 3
TEMPO
DEFINIDO /
TEMPO INVERSO
St3DropDelay Esc3 Tempo Rearme [0..60000] ms 0 Tempo de atraso do rearme do
escaldo 3
St3lop Esc3 lop [0,005..20,0] x I, | 2,0 Limiar de operagdo do escaldo 3
St3MaxColdLoadMult Esc3 Mult Carg Fria [1,0..20,0] x lop 1,0 Mdéximo multiplicador do
arranque em carga fria do
escaldo 3
St3Top Esc3 Top [0..300000] ms 400 Tempo de atraso de operagdo
do escaldo 3
St3TimeAdder Esc3 Adicdo Tempo [0..30000] ms 0 Adigdo constante de tempo do
escaldo 3
St3MaxTime Esc3 Tempo Max [0..60000] ms 5800 Tempo maximo de operagao do
escaldo 3
St3MinTime Esc3 Tempo Min [0..60000] ms 1200 Tempo minimo de operagdo do
escaldo 3
St3lstart Esc3 larranque [1,0..4,0] x lop 1,0 Corrente minima de arranque
do escaldo 3
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Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
St40peration Esc4 Operagao OFF /ON OFF Operagdo do escaldo 4
St4HarmonicOperation | Esc4 Op Blog Harm OFF /ON OFF Operagao do bloqueio
harmadnico do escaldo 4
St4Direction Esc4 Diregdo NAO-DIR / NAO-DIR | Direcdo do escaldo 4
DIRETA /
INVERSA
St4Curve Esc4 Curva Ver Anexo 8.1 ANSI DEF | Tipo de curva do escaldo 4
St4TMS Esc4 TMS [0,05..15,0] 1,0 indice de tempo do escaldo 3
St4DropType Esc4 Tipo Rearme INSTANTANEO / | INSTANT. | Tipo de rearme do escaldo 4
TEMPO
DEFINIDO /
TEMPO INVERSO
St4DropDelay Esc4 Tempo Rearme [0..60000] ms 0 Tempo de atraso do rearme do
escaldo 4
St4lop Esc4 lop [0,005..20,0] x I, | 2,0 Limiar de operagdo do escaldo 4
St4MaxColdLoadMult Esc4 Mult Carg Fria [1,0..20,0] x lop 1,0 Maximo multiplicador do
arranque em carga fria do
escaldo 4
St4Top Escd Top [0..300000] ms 400 Tempo de operagdo do escaldo
4
St4TimeAdder Esc4 Adicao Tempo [0..30000] ms 0 Adicdo constante de tempo do
escaldo 4
St4AMaxTime Esc4 Tempo Max [0..60000] ms 5800 Tempo maximo de operagdo do
escaldo 4
St4MinTime Esc4 Tempo Min [0..60000] ms 1200 Tempo minimo de operagdo do
escaldo 4
Stdlstart Esc4 larranque [1,0..4,0] x lop 1,0 Corrente minima de arranque

do escaldo 4
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5.7 MAXiMO DE CORRENTE DE SEQUENCIA INVERSA
DIRECIONAL

5.7.1 INTRODUCAO

A Protecdo de Maximo de Corrente de Sequéncia Inversa Direcional, ou Prote¢do de Equilibrio de Fases, garante um recurso
vantajoso contra a maioria dos defeitos do sistema de energia. De fato, com a excegao dos defeitos simétricos trifasicos, que
sdo normalmente raros, uma maior ou menor quantidade de componente de sequéncia negativa esta presente para todos
os tipos de curto-circuito, tanto fase-fase como fase-terra.

Com outras fungdes de protecdo, tais como Maximo de Corrente de Terra e de Fase, a fungdo Maximo de Corrente de
Sequéncia Inversa assegura uma protegao completa e segura dos equipamentos do sistema de energia. Em particular,
oferece uma maior sensibilidade para defeitos fase-fase que o Maximo de Corrente de Fases dado que é menos dependente
da corrente de carga; pode substituir o Maximo de Corrente de Terra para defeitos fase-terra se o fluxo de corrente de
sequéncia homopolar for suficiente. Quando é complementada com opgGes direcionais, esta fun¢do pode ser utilizada em
redes radiais quando os defeitos podem ser alimentados a partir de mais que uma fonte (por exemplo, na presenca de
geragdo distribuida).

Para além disso, a sua aplicagdo pode ser alargada a outros tipos de defeitos que ndo podem ser detetados pelas fungdes
de protegdo convencionais, tais como condutores partidos em linhas aéreas ou desequilibrios de corrente em maquinas
rotativas causados pela operagdo monofasica ou desequilibrio de carga pesada.

5.7.2 METODO DE OPERACAO

Estdo disponiveis quatro escaldes independentes de maximo de corrente: os dois primeiros apresentam caracteristicas de
tempo definido, enquanto o terceiro e quarto escalGes tém caracteristicas de tempo definido ou inverso que poderdo ser
opcionalmente selecionadas. Cada escaldo pode ser separadamente ativado pela mudanca de parametros (pardametro
StxOperation, x =1, 2, 3 ou 4). Alternativamente ao seu comportamento por defeito de maximo de corrente n3o-direcional,
a direcionalidade pode ser independentemente acrescentada a cada escaldo em opg3do.

Principio de Medicao

A Protecdo de Maximo de Corrente de Sequéncia Inversa monitoriza continuamente a corrente de sequéncia inversa, obtida
a partir dos sinais de corrente de fase, associada a um canal analdgico ligado a entrada de funggo l.

- i 2 7 7 120
IZ=1/3-(IA+a -IB+a-IC), a=e’ (5.23)

Estando reunidas as condi¢Oes para operacgdo, os arranques e os disparos da funcdo sdo sinalizados independentemente
para cada escaldo.

O arranque do escaldo é sinalizado quando a amplitude da corrente medida é maior que o limiar definido no parametro do
escaldo correspondente (Stxlop). Uma histerese incorporada entre o arranque e os niveis de rearme garante a estabilidade
apropriada das saidas de func¢do. O arranque e os niveis de rearme exatos dependem das caracteristicas de tempo
selecionadas.

O limiar de arranque é definido em valores por unidade, relacionados com a corrente do TI.

/OP [A]:/0p [p'u']‘ Ir (524)
O limiar de operagao dispde de uma gama de operagdo alargada para todos os escaldes permitindo niveis de sensibilidade
distintos para a deteg¢do de defeitos e permite a implementacado de diferentes esquemas de coordenagdo da protegdo.
Caracteristica de Tempo Definido

S6 é possivel para caracteristicas de operagdo para os escaldes 1 e 2. Podera ser também definido em opgdo para os escaldes
3ed.

O tempo de disparo é constante nesta opgdo e pode ser definido pelo utilizador no parametro do escaldo correspondente
(StxTop). Se o tempo de operacdo é definido para zero, o disparo sera instantaneo.

5-50 TPU T450 — Manual do Produto, AS16002691, Rev. 01, janeiro de 2017



(go i = 'l l T4 5 D 5.7 - Maximo de Corrente de Sequéncia Inversa Direcional

Uma temporizagdo de rearme pode ser definida adicionalmente para estabilizar as saidas de arranque. Esta disponivel no
parametro StxDropDelay. Se a temporizagdo de rearme for zero, o rearme do escaldo correspondente é instantaneo se a
amplitude de corrente cair abaixo do nivel de rearme. Por outro lado, se a temporizagdo de rearme for diferente de zero, o
rearme do escaldo sera adiado de acordo com o valor do tempo parametrizado (consultar a subsegdo 8.1.3 - Rearme de
Tempo Definido para mais detalhes).

Ap0s o disparo, o escaldo rearma sempre imediatamente apds a condigao de arranque ser cancelada.

Caracteristica de Tempo Inverso
Esta caracteristica de operagdo pode ser selecionada em opgdo apenas para os escalbes 3 e 4.

Se for selecionada a caracteristica de tempo inverso, o arranque s6 ocorre se a amplitude de corrente for superior a 1,04
vezes o limiar de operagdo, a fim de evitar uma integragdo de tempo indefinido (ver equagdes (5.25) e (5.26)). O rearme
ocorre quando o valor medido é inferior ao limiar definido.

O tempo de disparo ndo é constante e depende do racio entre a corrente medida / e o limiar de operagdo Iy (pardametro
Stxlop): quanto mais elevada é a corrente, mais curto é o tempo de disparo. Estdo disponiveis varias curvas a partir das
normas ANSI e IEC, as quais podem ser selecionadas independentemente para cada escaldo (no pardmetro StxCurve). As
caracteristicas de tempo da norma ANSI obedecem a equacdo geral (5.25), enquanto as caracteristicas de tempo da norma
IEC obedecem a formula (5.26). As expressoes sdo integradas no tempo a fim de acomodar variages de corrente no tempo
entre o arranque e o disparo. O temporizador Tmax (parametro StxMaxTime) determina o ponto de inicio da curva,
juntamente com o limiar de corrente geral Io, (pardmetro Stxlop). No entanto, o arranque do escaldo é apenas assinalado
se a corrente for superior a um parametro especifico(Stxistart) que deve ser superior ou igual a lop. O indice de tempo TM
(parametro StXTMS) permite ao utilizador ajustar o tempo de disparo. E igualmente possivel definir um tempo minimo de
operacdo (no parametro StxMinTime), o qual define, para grandes correntes, o limite inferior da caracteristica de tempo.
Consultar o anexo 8.1 - Caracteristicas de Tempo Definido e Inverso para mais detalhes sobre estas caracteristicas.

t= ﬁ"t‘B -TM
(1/15p)" = (5.25)
__ATM
(I/Iop)p -1 (526)

Cada escaldo pode ser instantaneamente rearmado ou pode definir-se o tempo de rearme de acordo com uma
caracteristica de tempo inverso, selecionada em opgao pelo utilizador (no parametro StxDropType).

Se a opgdo de tempo inverso for selecionada, o tempo de rearme ira depender da corrente medida, de acordo com a
férmula (5.27). Esta opgdo, definida na norma ANSI, é alargada na TPU T450 as curvas da norma IEC. Permite simular o
comportamento dos antigos relés eletromecanicos no caso de a coordenagdo com este tipo de dispositivos constituir um
problema. A semelhanga do rearme instantaneo, o sinal de arranque é definido como desativado assim que a corrente desce
abaixo do nivel de rearme. No entanto, o relé ndo retoma imediatamente a posi¢do de rearme. No caso de um novo defeito
ocorrer antes do relé chegar a essa posi¢do, o disparo seguinte sera iniciado num periodo de tempo mais curto, dependendo
da corrente medida e do tempo decorrido entre defeitos. O indice de tempo (TM) corresponde ao mesmo parametro
utilizado na caracteristica de disparo. A expressao é igualmente integrada no tempo para acomodar variagdes na amplitude
de corrente.

— breset -T™M
_ 2
1=U/lp) (5.27)

Direcionalidade

Cada escaldo pode ser independentemente complementado por um elemento direcional. Por exemplo, cada escaldo pode
ser configurado como n3o direcional (apenas medida de maximo de corrente) ou direcional (frente ou tras). A diregdo é
parametrizavel em StxDirection.

/ TPU T450 tiver entradas analdgicas de tensdo trifasicas disponiveis.

C\ 7§

N

) Oelemento direcional da Protecio contra Maximo de Corrente de Sequéncia Inversa s6 esta disponivel se a
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A diregdo frente é definida como a dire¢do para o objeto protegido, enquanto que a diregdo tras € a diregdo
a partir do objeto protegido. A polaridade do Tl deve ser convenientemente configurada de acordo com esta
convengdo (consultar a subsegdo correspondente 4.4.3 - Canais).

A caracteristica direcional é avaliada quando a corrente de operagdo é superior ao limiar de arranque correspondente. A
polarizagdo do elemento direcional é efetuada com a tensdo de sequéncia inversa. Pode ser obtida a partir dos sinais de
tensdo trifasica fase-neutro ou a partir de, pelo menos, sinais de tensdo bifasica fase-fase, associados num canal analdgico
ligado a entrada U da fungao.
U2=1/3-(UA+02-UB+a-UC), a=e (5.28)
O relé avalia a dire¢do do defeito através da diferenga de angulo de fase entre a corrente de sequéncia inversa e o vector
simétrico da tensdo de sequéncia inversa. A caracteristica direcional correspondente é representada na Figura 5.17. O
angulo que maximiza a poténcia, que define a rotagao da caracteristica, é configurado pelo utilizador através da configuragao
DirectionAngle. Deve ser definido de acordo com o angulo de fase da impedancia de sequéncia inversa do sistema. Uma
histerese incorporada de 5° garante a estabilidade adequada da decis3o relativa a direcdo.

A

i, Reverse

MinUpolValue

DirectionAngle

I,
Forward

Figura 5.17. Caracteristica direcional de sequéncia inversa com polarizagdo através de tensio.

Uma grandeza minima de polarizacao deve estar disponivel; a dire¢do s serd determinada se a tensdo de sequéncia inversa
for superior ao parametro MinUpolValue. O intervalo de configuracGes proporciona uma sensibilidade adequada para a
maioria das condicGes de defeito. No entanto, quando a tensdo de sequéncia inversa ndo é suficientemente elevada para
polarizar o relé, o utilizador pode optar por inibir o critério direcional (permitindo um disparo ndo direcional), ou por bloquear
os escalGes direcionais. Estas duas opgdes estdo disponiveis no parametro VTFailAction.

Uma falha do transformador de tensdo também provoca a perda da grandeza de polarizagdo. No caso de disparos do MCB,
nenhuma tensdo de medicdo estara disponivel para a polarizagdo de relé em todas as trés fases simultaneamente. Por outro
lado, em caso da ocorréncia de um defeito ndo equilibrado no transformador de tensdo, também nao é possivel calcular a
tensdo de sequéncia inversa. A indicagdo de falha do transformador de tensao deve estar ligada a entrada VTFail da fungdo.
Pode ser o resultado de uma func¢do de supervisdo dedicada (consultar a sec¢do 5.21 - Supervisdo de TT). Se esta indicacdo
for recebida, a funcdo ird operar de acordo com o modo de operagdo definido no parametro VTFailAction.

A direcdo do defeito é assinalada na saida da fung¢do FaultDirection, a qual tem trés valores possiveis: UNKNOWN,
FORWARD e REVERSE. Se o elemento direcional ndo for ativado para nenhum escaldo, a saida FaultDirection da fungdo ira
sempre indicar o valor UNKNOWN. Este é também o estado por omissao da entidade quando nenhum defeito é detetado.
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Condicdes de Bloqueio

A fungdo fornece uma entrada de bloqueio individual para cada escaldo de protegdo (St1Block a St4Block) e uma entrada
de blogueio geral da fungdo (Block). Qualquer uma delas pode ser livremente associada a qualquer condigdo definida pelo
utilizador.

A condicdo de bloqueio € assinalada na saida do escaldo correspondente (StxBlocked).

Condicao da Funcao

A fungdo ndo opera e a sua saida Health é definida para o estado de Alarme se:

¢ Nao houver nenhum canal analdgico associado a entrada I;

¢ O canal analdgico associado a entrada | ndo corresponder ou a um grupo de sinais de corrente trifasica.

A fungdo opera com possiveis limitagdes e a sua saida Health é definida para o estado de Aviso se:

¢ Nao houver nenhum canal analdgico associado a entrada U: os escalGes direcionais ndo sdo ativados neste caso;

¢ O canal analdgico associado a entrada U ndo corresponder a um grupo de trés sinais de tensdo fase-neutro ou, pelo
menos, de dois sinais de tensdo fase-fase; os escaldes direcionais ndo sdo ativados neste caso.

Caso contrario, a configuragdo é valida e a fungdo opera em consonancia.

5.7.3 INTERFACE

As entradas e saidas correspondentes a interface da fungdo sdo listadas na Tabela 5.28 e na Tabela 5.29, respetivamente.

Tabela 5.28. Entradas da fungao de Protegao contra Maximo de Corrente Direcional de Sequéncia Inversa.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ Mit ‘ Descrigdao

| | ANL CH - Correntes operacionais

u U ANL CH - TensOes de polarizagao

Bloqueio Bloqueio DIG 4 Bloqueio geral da fungdo
St1Block Bloqueio Escl DIG 2 Bloqueio do escaldo 1

St2Block Bloqueio Esc2 DIG 2 Bloqueio do escaldo 2

St3Block Bloqueio Esc3 DIG 2 Bloqueio do escaldo 3

St4Block Bloqueio Esc4 DIG 2 Bloqueio do escaldo 4

VTFail Falha TT DIG 2 Falha do transformador de tensdo

Tabela 5.29. Saidas da fungdo de Proteg¢ao contra Maximo de Corrente Direcional de Sequéncia Inversa.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigdo

Description Descrigdo TEXT - Descrigdo da fungdo

SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software da fungdo
Version Version TEXT - Versdo de configuragao da fungao
St1Behavior Modo Operagdo Escl | INT - Modo de operagdo do escaldo 1
St2Behavior Modo Operagdo Esc2 | INT - Modo de operagdo do escaldo 2
St3Behavior Modo Operagdo Esc3 | INT - Modo de operagdo do escaldo 3
St4Behavior Modo Operagdo Esc4 | INT - Modo de operagdo do escaldo 4
Health Condigao INT - Condigdo da fungao
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Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigdao

St1Blocked Escl Bloqueado DIG - Escaldo 1 bloqueado
St2Blocked Esc2 Bloqueado DIG - Escaldo 2 bloqueado
St3Blocked Esc3 Bloqueado DIG - Escaldo 3 bloqueado
St4Blocked Esc4 Bloqueado DIG - Escaldo 4 blogueado
St1Pickup Escl Arranque DIG - Arranque geral escaldo 1
St2Pickup Esc2 Arranque DIG - Arranque geral escaldo 2
St3Pickup Esc3 Arranque DIG - Arranque geral escaldo 3
St4Pickup Esc4 Arranque DIG - Arranque geral escaldo 4
St1Trip Escl Disparo DIG - Disparo geral escaldao 1
St2Trip Esc2 Disparo DIG - Disparo geral escaldo 2
St3Trip Disparo Esc3 DIG - Disparo geral escaldo 3
St4Trip Disparo Esc4 DIG - Disparo geral escaldo 4
FaultDirection Direcdo INT - Indicagdo da diregdo do defeito

5.7.4 PARAMETRIZACAO

Os parametros da fungdo sdo listados na Tabela 5.30.

Tabela 5.30. Parametros da fungdo de Protecao contra Maximo de Corrente Direcional de Sequéncia Inversa.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
DirectionAngle Angulo Direcio [-90,0..90,0] ° 45,0 Angulo da caracteristica
direcional
MinUpolValue Limiar Min Upol [0,01..1,0] x U, 0,05 Tensao de polarizagdo minima
VTFailAction Acdo Falha TT DISPARO / TRIP Ac¢do em caso de falha do
BLOQUEIO transformador de tensdo
St1Operation Operagao Escl OFF / ON OFF Operacgdo do escaldo 1
St1Direction Escl Diregdo NAO-DIR / NAO-DIR | Direc3o do escaldo 1
FRENTE / TRAS
St1DropType Escl Tipo Rearme INSTANTANEO / | INSTANT. | Tipo de rearme do escaldo 1
TEMPO
DEFINIDO
St1DropDelay Escl Tempo Rearme [0..60000] ms 0 Tempo de atraso do rearme do
escaldo 1
Stllop Escl lop [0,05..4,0] x I, 0,5 Limiar de operagdo do escaldo 1
StiTop Escl Top [0..60000] ms 0 Tempo de atraso de operagdo
do escaldo 1
St20peration Operagdo Esc2 OFF /ON OFF Operagdo do escaldo 2
St2Direction Esc2 Diregdo NAO-DIR / NAO-DIR | Direcdo do escaldo 2
FRENTE / TRAS
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5.7 - Maximo de Corrente de Sequéncia Inversa Direcional

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigao
fabrica
St2DropType Esc2 Tipo Rearme INSTANTANEO / | INSTANT. | Tipo de rearme do escaldo 2
TEMPO
DEFINIDO
St2DropDelay Esc2 Tempo Rearme [0..60000] ms 0 Tempo de atraso do rearme do
escaldo 2
St2lop Esc2 lop [0,05..4,0] x I, 0,5 Limiar de operagdo do escaldo 2
St2Top Esc2 Top [0..60000] ms 0 Tempo de atraso de operagao
do escaldo 2
St30peration Esc3 Operagao OFF /ON OFF Operagdo do escaldo 3
St3Direction Diregdo Esc3 NAO-DIR / NON-DIR | Diregdo do escaldo 3
FRENTE / TRAS
St3Curve Esc3 Curva Ver Anexo 8.1 ANSI DEF | Tipo de curva do escaldo 3
St3TMS Esc3 TMS [0,05..15,0] 1,0 indice de tempo do escaldo 3
St3DropType Esc3 Tipo Rearme INSTANTANEO / | INSTANT. | Tipo de rearme do escaldo 3
TEMPO
DEFINIDO /
TEMPO INVERSO
St3DropDelay Esc3 Tempo Rearme [0..60000] ms 0 Tempo de atraso do rearme do
escaldo 3
St3lop Esc3 lop [0,05..4,0] x I, 0,2 Limiar de operagdo do escaldo 3
St3Top Esc3 Top [0..60000] ms 400 Tempo de atraso de operagdo
do escaldo 3
St3TimeAdder Esc3 Adicao Tempo [0..30000] ms 0 Adigdo constante de tempo do
escaldo 3
St3MaxTime Esc3 Tempo Max [0..60000] ms 0 Tempo maximo de operagdo do
escaldo 3
St3MinTime Esc3 Tempo Min [0..60000] ms 0 Tempo minimo de operagdo do
escaldo 3
St3lstart Esc3 larranque [1,0..4,0] x lop 1,0 Corrente minima de arranque
do escaldo 3
St4Operation Esc4 Operagao OFF /ON OFF Operagdo do escaldo 4
St4Direction Esc4 Direcdo NAO-DIR / NON-DIR | Direg3o do escaldo 4
FRENTE / TRAS
St4Curve Esc4 Curva Ver Anexo 8.1 ANSI DEF | Tipo de curva do escaldo 4
St4TMS Esc4 TMS [0,05..15,0] 1,0 indice de tempo do escaldo 4
St4DropType Esc4 Tipo Rearme INSTANTANEO / | INSTANT. | Tipo de rearme do escaldo 4
TEMPO
DEFINITO /
TEMPO INVERSO
St4DropDelay Esc4 Tempo Rearme [0..60000] ms 0 Tempo de atraso do rearme do
escaldo 4
Stdlop Esc4 lop [0,05..4,0] x I, 0,2 Limiar de operagdo do escaldo 4
St4Top Escd Top [0..60000] ms 400 Tempo de operagdo do escaldo
4
St4TimeAdder Esc4 Adicdo Tempo [0..30000] ms 0 Adigdo constante de tempo do

escaldo 4
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Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica

St4MaxTime Esc4 Tempo Max [0..60000] ms 0 Tempo maximo de operagdo do
escaldo 4

St4MinTime Esc4 Tempo Min [0..60000] ms 0 Tempo minimo de operagdo do
escaldo 4

St4lIstart Esc4 larranque [1,0..4,0] x lop 1,0 Corrente minima de arranque
do escaldo 4
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5.8 SOBRECARGA COM IMAGEM TERMICA

5.8.1 INTRODUCAO

A Protegdo contra Sobrecarga com Imagem Térmica é uma fungdo que implementa um modelo térmico do motor,
transformador ou cabo, com base nas correntes das suas entradas. Esta fungdo baseia-se numa equacdo diferencial, que
relaciona o aumento da temperatura com a corrente no condutor. Este aumento da temperatura depende da capacidade
de dissipagdo do material e das condi¢des ao seu redor. Isto podera inibir a aplicagdo da fungdo de protegdo para as linhas
aéreas devido a incerteza quanto as condi¢des envolventes (humidade, vento, etc.).

Uma vez que esta fungdo funciona com amplitudes de temperatura, que tém um tempo de resposta naturalmente diferido,
nao é expectavel que esta fungdo seja capaz de detetar curto-circuitos. Para estas condi¢des de defeito, deve utilizar-se
fungdes de protegdo, como a fungdo de Protegdo contra Maximo de Corrente de Fase. A fungdo de Protegdo contra
Sobrecarga com Imagem Térmica protege o equipamento em circunstancias especificas, tal como quando se verificam
varias ocorréncias de maximo de corrente periddico, que ndo sdo suficientemente elevadas para que as fungdes de protecéo
contra curto-circuitos sejam ativadas. Esta condi¢do acaba por sobreaquecer o material, levando possivelmente a sua
destruicdo.

Esta fungdo tem a finalidade principal de prevenir a deterioracdo das propriedades de isolamento e elétricas do material
guando exposto a um sobreaquecimento causado pelas correntes. Uma vez que esta fungdo lida com fendmenos a longo
prazo, monitoriza continuamente o valor de corrente em cada fase e calcula a sua contribui¢do para o aumento da
temperatura.

5.8.2 METODO DE OPERACAO

A Protecdo contra Sobrecarga com Imagem Térmica proporciona um escaldo de protecdo independente. A fungdo pode ser
ativada através da alteracdo da sua parametrizacdo (parametro Operation).

Principio de Medicao

A fungdo de Protegdo contra Sobrecarga com Imagem Térmica calcula 0 aumento de temperatura acima da temperatura
ambiente no equipamento elétrico que esta a ser supervisionado. O célculo baseia-se no valor de corrente atual e na
corrente maxima admissivel em operacdo continua. A estimativa do aumento de temperatura causado pela corrente
baseia-se na seguinte formula diferencial:
r@ +O=/°

ot (5.29)

O = Aumento de temperatura.

7 =Constante de tempo de carga térmica.

L . . . , / /
I* = Récio entre a corrente RMS medida e a corrente RMS méxima continua suportada ( s/ M“X)z )

00

’Z'_
Se considerarmos que o valor da temperatura atingiu uma condicdo de regime permanente, entdo o valor de Ot na
férmula é zero. Desta forma podemos encontrar a temperatura maxima impulsionada por essa corrente:

2
/
®Max = ( IRMS J x TMax
Max (5.30)

Omtax - Aumento maximo da temperatura devido a Irms .

T, L . /
Max = Aumento maximo da temperatura devido a Max

O aumento real da temperatura de cada fase é calculado tendo em consideraco o valor anterior (um salto de tempo At
antes) da mesma grandeza:
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0,=0,, +(®Max -0,,)1-e *
(5.31)

A temperatura final usada para o modelo térmico (disponivel na saida TempThmModel da fungdo) é a temperatura mais

®

elevadade " entre as trés fases, apds adicionar a temperatura ambiente.

Parametros

Uma vez que imediatamente apds o arranque do relé o valor de temperatura anterior ndo é conhecido, o primeiro
parametro que o utilizador deve configurar é o parametro InitTempOpt. Isso permite que o utilizador determine se a fungdo
arranca a partir da temperatura maxima correspondente a corrente real (InitTempOpt = ON), pressupondo que o regime
permanente ja foi atingido; ou se a fungdo arranca a partir da temperatura ambiente (InitTempOpt = OFF).

) Seo parametro InitTempOpt estiver ativado, isso pode levar a uma sinalizagdo instantanea apds o arranque

e,/  (Arranque, Alarme, Disparo, Religago), dependendo dos valores de entrada de corrente.

o
-
A constante de tempo térmico T esta relacionada com a taxa de variagdo de temperatura e, consequentemente, com o seu

tempo de aumento. Este parametro é normalmente definido pelo fabricante. Salienta-se que T é normalmente fornecido
em minutos e a fungdo recebe o pardmetro em segundos. Se esta informacgdo ndo estiver disponivel, o utilizador pode

. . NP ) iy
sempre calcular o seu valor com base na corrente nominal de curto-circuito admissivel ("5 ) e a corrente continua maxima
(parametro IMax).

2
Imax (5.32)

O utilizador deve sempre definir o aumento da temperatura maxima acima da temperatura ambiente que é suportada pelo
equipamento (parametro TempMax), que corresponde a corrente continua maxima (parametro IMax). Este valor é muito
importante para a correta configuragdo do modelo térmico.

A saida Pickup é assinalada quando a corrente, em pelo menos uma das fases, é tal que a temperatura maxima

(€] . . . . . . A . -
correspondente ( Max ) mais a temperatura ambiente é superior ao limiar operacional (parametro TripTemp). Isto significa
que, se esse valor de corrente for mantido, ira provocar, apds algum tempo, um disparo da fungdo.

A condicdo Alarm é atingida quando o parametro TempThmModel é superior ao parametro AlarmTemp. As saidas Trip e
RecloseTemp estdo também relacionadas com o parametro TempThmModel, mas o limiar associado é definido através do
parametro TripTemp. Apds o sinal Trip ser emitido, é necessario que a temperatura diminua até atingir uma temperatura
inferior a do parametro RecloseTemp para desativar a saida BlockReclose.

O pardmetro TempMax corresponde ao aumento da temperatura maxima acima da temperatura ambiente
suportada pelo equipamento. Pelo contrario, os parametros AlarmTemp, TripTemp e RecloseTemp s3o
definidos em temperatura absoluta (incluindo a temperatura ambiente).

Modos de Operacao

A temperatura ambiente pode ser configurada pelo utilizador ou pode ser lida diretamente a partir de um sensor externo,
se disponivel.

¢ Utilizando um sensor de temperatura externo, as variagdes na temperatura ambiente irdo provocar variacdes
equivalentes na temperatura do modelo térmico, o que ira influenciar diretamente a corrente maxima suportada.

+ Se ndo houver nenhuma medi¢do da temperatura ambiente, a fungdo pode ser configurada através da utilizagdo de
uma temperatura ambiente predefinida (parametro EnvTemp).
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+ O utilizador pode sempre definir o parametro EnvTemp como zero e definir as temperaturas de alarme, disparo e fecho
como o aumento da temperatura permitido acima da temperatura ambiente, conforme a configuragdo do parametro
TempMax.

Condicdes de Bloqueio

A fungdo fornece uma entrada de bloqueio geral da fungdo (Block) que pode ser livremente associada a qualquer condigdo
definida pelo utilizador.

Este bloqueio pode ser utilizado para prevenir um funcionamento incorreto da fungdo, ao bloquear todas as saidas digitais
da fungdo. Independentemente das condi¢des de bloqueio definidas pelo utilizador, a fungdo continua a ser executada e
atualiza as saidas de medigdo (como o parametro TempThmModel). Se o objetivo é desligar a fungdo de Prote¢do contra
Sobrecarga com Imagem Térmica, entdo o utilizador deve antes alterar o parametro Operation.

Condicao da Funcao
A fungdo ndo opera e a sua saida Health é definida para o estado de Alarme se:

+ Nao houver nenhum canal analdgico associado a entrada I;

¢ Os parametros AlarmTemp, TripTemp e RecloseTemp s3o definidos abaixo da temperatura ambiente (EnvTemp) e ndo
ha nenhuma medida externa da temperatura (TempSensor = OFF);

¢ O utilizador indica a existéncia de um sensor de temperatura (TempSensor = ON), mas ndo ha nenhuma medida
analdgica associada a entrada EnvTempln.

Caso contrario, a configuragdo é valida e a fungdo opera em consonancia.

5.8.3 INTERFACE

As entradas e saidas correspondentes a interface da funcdo sdo listadas na Tabela 5.31 e na Tabela 5.32, respetivamente.

Tabela 5.31. Entradas da funcao de Proteg¢do contra Sobrecarga com Imagem Térmica.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ Mit ‘ Descrigdo

| Correntes ANL CH - Correntes para modelo térmico

Block Bloqueio DIG - Bloqueio das saidas

EnvTempln Sensor Temp Amb ANL - Entrada do sensor de temperatura
ambiente

Tabela 5.32. Saidas da fungdo de Protecdo contra Sobrecarga com Imagem Térmica.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descricao

Description Descrigdo TEXT - Descrigdo da fungdo

SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software da fungdo
Version Versao TEXT - Versdo de configuragao da fungao
Behavior Modo de Operagdo INT - Modo de operagdo da fungdo
Health Condigdo INT - Condigdo da fungdo

Pickup Arranque DIG - Indicagdo de arranque

Alarm Alarme DIG - Indicagdo temperatura de alarme
Trip Disparo DIG - Indicagao limite térmico maximo
BlockReclose Blog Religagdo DIG - Bloqueio de religagdo

TempA Temperatura Fase A ANL - Temperatura da fase A
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Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigdao
TempB Temperatura Fase B ANL - Temperatura da fase B
TempC Temperatura Fase C ANL - Temperatura da fase C
TempThmModel Temp Modelo Térmico| ANL - Temperatura para modelo térmico
TempRatio Récio Temp/TempMax| ANL - Réacio entre a temperatura e a
temperatura maxima
5.8.4 PARAMETRIZACAO

Os parametros da fungdo sao listados na Tabela 5.33.

Tabela 5.33. Parametros da fung¢do de Protecdo contra Sobrecarga com Imagem Térmica.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigao
fabrica

Operation Operagao OFF /ON OFF Operagao

InitTempOpt Opgdo Temp Inicial OFF /ON OFF Arrancar com a temperatura
referente a corrente atual em
cada fase

Tau Const Tempo [1.. 60000] s 600 Constante de tempo da carga
térmica

Imax Corrente maxima [0,0..999999,9] 999999,9 | Corrente maxima em

A permanéncia

TempMax Temperatura Maxima | [0..250] °C 60 Temperatura maxima em
permanéncia

TempSensor Sensor Temperatura OFF /ON OFF Operagdo do sensor de
temperatura ambiente

EnvTemp Temp Amb [-50..200] °C 0 Indicagdo manual de
temperatura ambiente

AlarmTemp Temperatura Alarme | [0..250] °C 50 Valor de temperatura de alarme

TripTemp Temperatura Disparo | [0..250] °C 60 Valor de temperatura de disparo

RecloseTemp Temp Religagdo [0..250] °C 40 Valor de temperatura para
religacdo
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5.9 FECHO SOBRE DEFEITO

5.9.1 INTRODUCAO

Afuncdo de Protegdo Fecho Sobre Defeito € uma fungdo de protegdo instantanea que proporciona um disparo muito rapido
quando um defeito é imediatamente detetado apds o disjuntor ser fechado.

O objetivo principal da fungdo de Prote¢do contra Fecho Sobre Defeito é complementar a fungdo de Protegdo de Distancia
em casos em que esta Ultima ndo funciona, nomeadamente em caso de defeitos trifasicos francos a seguir a energizagdo da
linha (por exemplo, um defeito causado por um interruptor de ligagdo a terra que foi deixado fechado no momento em que
odisjuntor € ligado). Estes defeitos podem ndo ser detetados se os transformadores de tens3o estiverem localizados no lado
da linha do disjuntor, porque sinais de tensdo instantaneos ou a memdria da tensao anterior ndo estardo disponiveis nesta
situagdo para a polariza¢do da fungdo de Protegdo de Distancia.

A funcdo de Protecdo contra Fecho sobre Defeito baseia-se geralmente num elemento de maximo de corrente ndo
direcional para garantir fiabilidade na auséncia de memaria da tensdo. Opcionalmente, a ldgica da fun¢do de Protecdo
contra Fecho sobre Defeito também pode ser utilizada para ativar o disparo instantaneo de qualquer outro elemento de
protegdo (por exemplo, um escaldo de Protegdo de Distancia ndo direcional).

Este esquema de protegdo pode ser utilizado noutras aplicagdes, independentemente da fungdo de Protegdo de Distancia.
O seu funcionamento pode ser restrito aos comandos de fecho manual ou também pode ser aplicado as sequéncias de
fecho automatico.

5.9.2 METODO DE OPERACAO

A logica da fungdo de Protecdo contra Fecho sobre Defeito pode ser associada a qualquer escaldo da fungdo de protecdo.
Em alternativa, esta disponivel um escaldo de maximo de corrente integrado.

Ativacao

A funcdo de Protegdo contra Fecho sobre Defeito sé podera disparar quando forem satisfeitas algumas condigdes internas
ou externas.

E ativada através de uma indicacio externa associada & entrada ExtEnable da funcdo. Esta entrada pode ser liviemente
associada a qualquer condi¢do definida pelo utilizador, mas normalmente sera associada a um comando de fecho do
disjuntor.

Como alternativa, a fungao de Protegdo contra Fecho sobre Defeito também pode ser ativada através de condigBes internas,
dependendo do valor das entradas analdgicas associadas a fungdo. Este mecanismo (detecdo de linha desligada) é
automaticamente ativado se uma entrada de tens3o estiver ligada a entrada U da funcdo e encontra-se descrito abaixo.

Ambos os métodos podem ser simultaneamente ativados, sendo que, neste caso, a primeira condicdo de ativacdo
preenchida ira ativar a fungdo de protegdo.

Ap6s o cancelamento de todas as condigGes de ativagao, a fungdo permanece ativa durante um determinado intervalo de
tempo, definido através do parametro SustainTime. Isto proporciona uma janela temporal a seguir a energizacdo da linha,
durante a qual a fungdo de Protecdo contra Fecho sobre Defeito pode disparar.

O estado da fungdo de Protegdo contra Fecho sobre Defeito é assinalado na sua saida Active. Esta indicagdo pode ser
associada a outros escalGes de protecdo selecionados pelo utilizador, através de uma ldgica de disparo externa (consultar a
secc¢do 5.17 - Logica de Disparo Trifasica para mais detalhes). Os escalGes selecionados irdo disparar instantaneamente no
caso da indicagdo de Protecdo contra Fecho sobre Defeito estar ativa. O disparo é sempre tripolar.

Detecao de Linha Desligada

Um mecanismo complementar de detegdo de linha desligada é integrado na fungdo de Prote¢do contra Fecho sobre
Defeito. Como referido anteriormente, é utilizado para a ativagdo da fungdo de Protegdo contra Fecho sobre Defeito. Neste
caso, o disparo da fungdo é ativado antes do comando de fecho do disjuntor. A indica¢do da linha desligada respetiva esta
disponivel como saida da fung¢do (DeadLineDetected), pelo que pode ser utilizada para outros fins.
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A detecdo de linha desligada é automaticamente ativada quando um canal de tensdo é ligado a entrada U da fungdo. Sdo
permitidos um ou mais sinais de tensao fase-neutro ou fase-fase, contanto que o TT correspondente esteja ligado ao lado
da linha do disjuntor.

O principio de base para a detegdo de uma linha desligada é a auséncia simultanea de correntes e tensGes. Todas as
correntes trifasicas devem ser inferiores ao parametro ImaxDead e todos os sinais de tensdo associados a entrada U devem
ser inferiores ao parametro UmaxDead. A linha é declarada como desligada se estas duas condigdes permanecerem ativas
durante mais tempo do que o intervalo de tempo determinado, configurado no pardametro DLDConfirmTime. A indicagdo
€ cancelada assim que as amplitudes da corrente ou tensdo sdo superiores ao parametro correspondente.

Fecho sobre Defeito durante sequéncias de Religagdo Automadtica. Por exemplo, a Protecdo contra Fecho
sobre Defeito ndo serd ativada apds um rdpido comando de fecho se o parametro DLDConfirmTime for
superior ao tempo de isolamento de Religagdo Automatica configurado.

v O parametro DLDConfirmTime pode ser utilizado para impedir um disparo da fungdo de Protegdo contra

Escalao de Maximo de Corrente Integrado

Esta disponivel um escaldo de maximo de corrente de disparo de alta velocidade independente. Pode ser ativado
separadamente através da alteragdo do pardmetro correspondente (OCOperation). Este escaldo de maximo de corrente é
somente ativado enquanto a funcdo de Protecdo contra Fecho sobre Defeito estiver ativa.

Este escaldo monitoriza continuamente os sinais de corrente trifasica, associados num canal analdgico ligado a entrada I da
fungdo. O escalao de maximo de corrente é executado em modo de esquema completo, o que significa que ha elementos
de protegdo separados para monitorizar a corrente de cada fase. O disparo da fungdo é assinalado, independentemente,
para cada fase se as condigGes de operagdo forem satisfeitas.

Ha também uma saida de disparo geral. Corresponde ao OR ldgico das saidas de fases, ou seja, € ativada se pelo menos um
disparo de fase estiver ativo.

O disparo é sempre instantaneo. E sinalizado quando a amplitude de corrente for superior ao limiar definido no parametro
do escaldo correspondente (OClop). O escaldo é rearmado quando a amplitude é inferior a 96 % desse parametro. A
histerese incorporada entre os niveis de arranque e de rearme garante uma estabilidade adequada das saidas da fungao.

O limiar de arranque é configurado em valores por unidade, relativamente a corrente primaria nominal do Tl.
/op[A]:lop[p'u']‘ l, (5.33)

O limiar de operagdo tem um intervalo de configuragdes alargado, que permite ativar o escaldo de maximo de corrente
apenas para defeitos de alta tensdo.

Condicdes de Bloqueio

A funcdo fornece uma entrada de blogueio geral da fungdo (Block) que pode ser livremente associada a qualquer condi¢cdo
definida pelo utilizador.

A funcdo fornece uma entrada de blogueio (OCBlock) para bloquear o escaldo de maximo de corrente integrado. Pode ser
livremente associada a qualquer condicdo definida pelo utilizador. A condicdo de bloqueio é assinalada na saida
correspondente (OCBlocked).

Condicao da Funcao

A fungdo ndo opera e a sua saida Health é definida para o estado de Alarme se:

+ Nao houver nenhum canal analdgico associado a entrada |;

¢ O canal de corrente associado a entrada I ndo inclui as trés fases.

A fungdo opera com possiveis limitagGes e a sua saida Health é definida para o estado de Aviso se:

+ Nao ha nenhum canal analdgico associada a entrada U: a dete¢do de linha desligada ndo é ativada neste caso;
¢ Um canal de tensdo neutro é associado a entrada U: a detec&o de linha desligada ndo é ativada neste caso.

Caso contrario, a configuracdo é valida e a fungdo opera em consonancia.
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5.9.3 INTERFACE

5.9 - Fecho Sobre Defeito

As entradas e saidas correspondentes a interface da fungdo sdo listadas na Tabela 5.34 e na Tabela 5.35, respetivamente.

Tabela 5.34. Entradas da funcao de Fecho sobre Defeito.

Identificador Titulo ‘ Tipo Mit ‘ Descrigao

| | ANL CH - Correntes operacionais

V] u ANL CH - Tensdes da linha

Block Bloqueio DIG 4 Bloqueio da fungdo

OCBlock Bloqueio Ml DIG 4 Bloqueio do escaldo de maximo de
corrente

VTFail Falha TT DIG 2 Falha do transformador de tensdo

ExtEnable Ativagdo Externa DIG 2 Ativacdo externa da fungdo

Tabela 5.35. Saidas da fungdo de Fecho sobre Defeito.

Identificador Titulo ‘ Tipo NV ‘ Descrigdao

Description Descrigdo TEXT - Descrigdo da funcgdo

SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software da fungdo

Version Versdo TEXT - Versdo de configuragdo da fungdo

Behavior Modo Operagdo INT - Modo de operagdo da fungdo

Blocked Bloqueado DIG - Fungdo bloqueada

OCBehavior Modo Operagdo Ml INT - Modo de operagdo do escaldo de maximo
de corrente

Health Condicdo INT - Condicdo da fungdo

OCBlocked Esc Ml Bloqueado DIG - Escaldo de maximo de corrente bloqueado

DeadLineDetected Linha Desligada DIG - Detecgdo de linha desligada

Active Ativo DIG - Fecho sobre defeito ativo

OCTripA Ml Disparo A DIG - Disparo escaldo maximo de corrente, fase
A

OCTripB Ml Disparo B DIG - Disparo escaldo maximo de corrente, fase
B

OCTripC Ml Disparo C DIG - Disparo escaldo maximo de corrente, fase
C

OCTrip Ml Disparo DIG - Disparo geral escaldo maximo de corrente

5.9.4 PARAMETRIZAGCAO

Os parametros da fungdo sdo listados na Tabela 5.36.
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Tabela 5.36. Configurag6es da fungado de Fecho sobre Defeito.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
Operation Operagao OFF /ON OFF Operagao
SustainTime Tempo Prolongamento| [40..60000] ms 500 Tempo de prolongamento apds

final das condigGes de ativagdo

ImaxDead Imax DLD [0,05..1,5] x I, 0,1 Limiar maximo de corrente para
linha desligada

UmaxDead Umax DLD [0,05..0,8] x U, 0,2 Limiar maximo de tensdo para
linha desligada

DLDConfirmTime Tempo Confirm DLD [40..10000] ms 1000 Tempo de confirmagdo para
detegdo de linha desligada

OCOperation MI Operagdo OFF /ON OFF Operagdo do escaldo de maximo
de corrente

OClop Ml lop [0,5..40,0] x I, 2,0 Limiar de operagdo do escaldo
de maximo de corrente
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5.10 MiNIMO DE TENSAO DE FASE

5.10.1 INTRODUGCAO

As condi¢es de minimo de tensdo, quer se trate de quebras ou interrupgdes de tensdo, correspondem a uma diminuicdo
constante da amplitude da componente de frequéncia fundamental de um ou mais sinais de tensdo fase-neutro ou fase-
fase. Estas condigGes anormais podem comprometer a estabilidade do sistema de energia e devem ser detetadas logo que
possivel, a fim de minimizar o seu efeito sobre as condi¢des de operacdo gerais. Também podem ser responsaveis por
tentativas infrutiferas de comutadores de tomadas para aumentar o valor da tensdo, ou podem ainda fazer com que os
binarios admissiveis em maquinas de energia elétrica sejam excedidos.

Vdrias causas podem ser associadas a quebras ou interrupgdes de tensao, tais como:

+ Um funcionamento incorreto do regulador de tensdo ou uma falha do comutador de tomadas;
+ Sobrecarga extrema do sistema, possivelmente associada ao fator anterior;

¢ Curto-circuito em algum local da rede ou uma interrupgdo de energia subsequente.

Em caso de curto-circuito, as fungdes de protecdo dedicadas proporcionam um recurso eficaz para eliminar a fonte de
minimo de tensdo. A fungdo de Protegdo contra Minimo de Tensdo de Fase pode ser utilizada como complemento da fungdo
de protegdo principal, para disparo de disjuntores, como fung¢do de reserva com um longo tempo de operagdo. Também
pode ser aplicada para disparo seletivo de maquinas assincronas quando sdo atingidos os seus limites de binario. Em
alternativa, a fungdo de Protecdo contra Minimo de Tensao de Fase pode ser utilizada na detegdo de um defeito especifico
ou numa ldgica de bloqueio, ou apenas para alarme. Também pode ser integrada num esquema légico programavel pelo
utilizador, a fim de emitir agdes de controlo de tensao.

Mais frequentemente, a Protegdo contra Minimo de Tensao de Fase é utilizada para iniciar programas de deslastre de
cargas, e de remocdo seletiva de secgOes da rede no caso de uma interrupgdo de energia grave, a fim de preparar uma
reposicdo subsequente do sistema.

5.10.2 METODO DE OPERACAO

Estdo disponiveis dois escaldes de minimo de tensdo: o primeiro escaldo tem uma caracteristica de tempo definido,
enquanto que para o segundo escaldo pode optar-se por uma caracteristica de tempo definido ou inverso. Cada escaldo
pode ser ativado separadamente através da alteragdo da configuragdo (pardmetro StxOperation, x =1 ou 2).

Principio de Medicao

A funcdo de Protecdo contra Minimo de Tensdo de Fase monitoriza continuamente um, dois ou trés sinais de tensao,
associados num canal analdgico ligado a entrada U da funcgdo. As quantidades operacionais podem ser tensdes fase-neutro
ou fase-fase. Se as trés tensGes fase-neutro estiverem todas ligadas a entrada U, a fungdo pode ser configurada para avaliar
as tensdes de entrada fase-neutro ou, em opgao, as tensdes fase-fase calculadas, de acordo com o parametro VoltageQty.
Por outro lado, se houver uma ou mais tensdes fase-fase associadas a entrada U, apenas tensGes fase-fase poderao ser
utilizadas como quantidades de operagdo.

A funcdo de protecdo é executada em esquema completo, o que significa que ha elementos de protecdo separados para
monitorizar cada uma das fases da tensdo operacional. O arranque e disparo da fun¢do sdo independentemente sinalizados
para cada fase e escaldo, se as condigGes de funcionamento forem verificadas. Se as quantidades operacionais forem
tensOes fase-fase, sempre que alguns sinais de entrada satisfizerem as condi¢cdes de operacdo, serdo assinaladas as duas
saidas de fase correspondentes.

Também existe arranque e disparo geral de saidas para cada escaldo. Estes correspondem ao OR légico das saidas de fase,
ou seja, sdo ativadas, respetivamente, se pelo menos um arranque ou disparo da fase estd ativo.

O arranque de escaldo é assinalado quando a amplitude de tensdo medida é inferior ao limiar definido no parametro de
escaldo correspondente (StxUop). Uma histerese incorporada entre o arranque e os niveis de rearme garante a estabilidade
adequada do painel das saidas da funcdo. Os niveis exatos de arranque e rearme dependem da caracteristica de tempo
selecionada.

O limiar de arranque é definido em valores por unidade, em relagdo a tensdo primaria nominal do TT: em caso de tensdo
operacional fase-neutro, aplica-se a equagdo (5.34); em caso de tensdo operacional fase-fase, deve aplicar-se a equacgdo
(5.35).
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UpplkV]=U,, pu]-u, /3 (5.34)

Uop[kv]:UO[J[p'u']' Ur (535)
Para todos os escaldes, o limiar de operagao pode ser definido acima ou abaixo da tensdao nominal. Este intervalo de
configuragdes alargado proporciona uma flexibilidade de configuragdo adicional, permitindo que a fungdo seja utilizada para
a detencdo de condigGes quebras de tensdo, interrupgdes de tensdo ou restabelecimento da tensdo.

Caracteristica de Tempo Definido

Esta é a Unica caracteristica de operagdo possivel para o escaldo 1. Também pode ser configurada, em opgdo, para o escaldo
2.

Se a caracteristica de tempo definido for selecionada, o arranque do escaldo é assinalado quando a amplitude de tensdo
medida é inferior ao limiar definido no parametro do escaldo correspondente (StxUop). E rearmado quando a amplitude é
superior a 104 % desse parametro.

O tempo de disparo é constante nesta opgao e pode ser definido pelo utilizador no parametro do escaldo correspondente
(StxTop). Se o tempo operacional for definido para zero, o disparo sera instantaneo. Quando a caracteristica de tempo
definido é selecionada, o escaldo é instantaneamente rearmado se a amplitude da tensdo aumentar acima do nivel de
rearme.

Caracteristica de Tempo Inverso
Esta caracteristica operacional pode ser selecionada em opgdo apenas para o escaldo 2.

Se for selecionada a caracteristica de tempo inverso, o arranque sé ocorre se a amplitude da tensdo for inferior a 0,96 vezes
o limiar de operacdo, a fim de evitar a integragdo de tempo indefinido (ver equacdo (5.36)). O rearme ocorre quando o valor
medido é superior ao limiar definido.

O tempo de disparo n3o é constante e depende da tens3o medida. E inversamente proporcional a diferenga entre a tenséo
medida U e o limiar de operagdo Uq (parametro StxUop), de acordo com a equagdo (5.36). A expressdo é integrada no
tempo a fim de acomodar variagdes de tensdo no tempo entre o arranque e o disparo. O indice de tempo TM (parametro
StXTMS) permite ao utilizador ajustar o tempo de disparo. Consultar o anexo 8.1 - Caracteristicas de Tempo Definido e
Inverso para mais detalhes sobre esta caracteristica.

™
(Uop - U)
U
op (5.36)
Tal como para a opgdo anterior, o rearme do escaldo é também instantaneo quando a caracteristica de tempo inverso é
selecionada.

t=

Condicdes de Bloqueio

A fungdo fornece uma entrada de bloqueio individual para cada escaldo de protegdo (St1Block e St2Block) e uma entrada
de bloqueio geral da fungdo (Block). Qualquer uma delas pode ser livremente associada a qualquer condigdo definida pelo
utilizador.

A funcdo de Protecdo contra Minimo de Tensdo de Fase deve ser bloqueada quando a linha que esta a ser supervisionada
é desligada, se os transformadores de tensdo estiverem do lado da linha do disjuntor. A condi¢do de bloqueio real podera
depender do estado dos varios disjuntores (especialmente para topologias com mais de um arranjo de barramentos ou
bypass de disjuntores). Pode ser programada pelo utilizador e esta associada as entradas de blogueio acima mencionadas.

O mesmo aplica-se durante uma condi¢do de pdlo aberto, se o disjuntor for apto para um disparo unipolar. Estdo disponiveis
trés entradas independentes (OpenPoleA, OpenPoleB e OpenPoleC) para este efeito. Devem ser associadas as saidas
correspondentes da fungdo de um detetor de pdlo aberto separado. Neste caso, sé os elementos de minimo de tensdo que
monitorizam a fase desligada sdo bloqueados.

A funcdo de Protecdo contra Minimo de Tensdo de Fase também pode funcionar de forma incorreta em caso de falha no
circuito de medicdo da tensdo. S6 uma fase é normalmente afetada se isto for o resultado de um fusivel queimado. No
entanto, se o transformador de tensdo associado estiver protegido por um disjuntor miniatura (MCB), ndo havera nenhuma
tensdo de medigdo disponivel nas trés fases simultaneamente. Todos os escaldes da fungdo sdo automaticamente
bloqueados se for indicada uma falha no circuito de medicdo da tensdo na entrada VTFail. Esta informacdo podera ser o
resultado de uma fung&o de supervisdo dedicada (consultar a secgdo 5.21 - Supervisdo de TT), ou a indicagdo de disparo do
MCB que protege o transformador de tensdo pode ser diretamente utilizada.
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A condicdo de bloqueio € assinalada na saida do escaldo correspondente (StxBlocked).

Condicao da Funcao

5.10 - Minimo de Tensdo de Fase

A fungdo ndo opera e a sua saida Health é definida para o estado de Alarme se:

*

*

*

*

N3o ha qualquer canal analdgico associado a entrada U;

Um canal de tensdo neutro é associado a entrada U;

Uma ou duas tensoes fase-neutro estdo associadas a entrada U e o parametro VoltageQty é igual a FASE-FASE;

Uma ou mais tensdes fase-fase estdo associadas a entrada U e o parametro VoltageQty é igual a FASE-NEUTRO.

A fungdo opera com possiveis limitagGes e a sua saida Health é definida para o estado de Aviso se:

*

Caso contrario, a configuracdo é valida e a fungdo opera em consonancia.

5.10.3 INTERFACE

Pelo menos uma entrada de pdlo aberto esta ligada, mas ndo as trés: neste caso, o blogueio de polo aberto ndo é

ativado.

As entradas e saidas correspondentes a interface da fungdo sdo listadas na Tabela 5.37 e na Tabela 5.38, respetivamente.

Tabela 5.37. Entradas da fungdo de Proteg¢do contra Minimo de Tens3o de Fase.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ Mit ‘ Descricao

U U ANL CH - TensOes operacionais

Block Bloqueio DIG 4 Bloqueio geral da fungdo
St1Block Bloqueio Escl DIG 2 Bloqueio do escaldo 1

St2Block Bloqueio Esc2 DIG 2 Bloqueio do escaldo 2

VTFail Falha TT DIG 2 Falha do transformador de tensado
OpenPoleA Pélo Aberto A DIG 2 Pélo aberto, fase A

OpenPoleB Pélo Aberto B DIG 2 Pélo aberto, fase B

OpenPoleC Pdlo Aberto C DIG 2 Pdlo aberto, fase C

Tabela 5.38. Saidas da fung3o de Protecdo contra Minimo de Tens3o de Fase.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descricao

Description Descrigdo TEXT - Descrigdo da fungdo
SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software da funcgdo
Version Versdo TEXT - Versdo de configuragdo da fungdo
St1Behavior Modo Operagdo Escl | INT - Modo de operagdo do escaldo 1
St2Behavior Modo Operagdo Esc2 | INT - Modo de operagdo do escaldo 2
Health Condigao INT - Condigdo da fungao

St1Blocked Escl Bloqueado DIG - Escaldo 1 bloqueado
St2Blocked Esc2 Bloqueado DIG - Escaldo 2 bloqueado
St1PickupA Escl Arranque A DIG - Arranque escaldo 1, fase A
St1PickupB Escl Arranque B DIG - Arranque escaldo 1, fase B
St1PickupC Escl Arranque C DIG - Arranque escaldo 1, fase C
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Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigdao

St2PickupA Esc2 Arranque A DIG - Arranque escaldo 2, fase A
St2PickupB Esc2 Arranque B DIG - Arranque escaldo 2, fase B
St2PickupC Esc2 Arranque C DIG - Arranque escaldo 2, fase C
St1Pickup Escl Arranque DIG - Arranque geral escaldo 1
St2Pickup Esc2 Arranque DIG - Arranque geral escaldo 2
St1TripA Escl Disparo A DIG - Disparo escaldo 1, fase A
St1TripB Escl Disparo B DIG - Disparo escaldo 1, fase B
St1TripC Escl Disparo C DIG - Disparo escaldo 1, fase C
St2TripA Esc2 Disparo A DIG - Disparo escaldo 2, fase A
St2TripB Esc2 Disparo B DIG - Disparo escaldo 2, fase B
St2TripC Esc2 Disparo C DIG - Disparo escaldo 2, fase C
St1Trip Escl Disparo DIG - Disparo geral escaldo 1
St2Trip Esc2 Disparo DIG - Disparo geral escaldo 2

5.10.4 PARAMETRIZACAO

Os parametros da fungdo sdo listados na Tabela 5.39.

Tabela 5.39. Parametros da fungao de Protecao contra Minimo de Tensdo de Fase.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
VoltageQty Grandeza Tensdo FASE-TERRA / PHASE- Grandeza de tensdo
FASE-FASE EARTH
St1Operation Operagao Escl OFF /ON OFF Operagdo do escaldo 1
StlUop Escl Uop [0,01..2,0] x U, 0,8 Limiar de operagdo do escaldo 1
StiTop Escl Top [0..300000] ms 1000 Tempo de atraso de operagdo
do escaldo 1
St20peration Operagao Esc2 OFF / ON OFF Operacgdo do escaldo 2
St2Uop Esc2 Uop [0,01..2,0] x U, 0,8 Limiar de operagdo do escaldo 2
St2Top Top Esc2 [0..300000] ms 1000 Tempo de atraso de operagao
do escaldo 2
St2Curve Esc2 Curva TEMPO DEF / TEMPO Tipo de curva do escaldo 2
TEMPO INV DEF
St2TMS Esc2 TMS [0,05..15,0] 1,0 indice de tempo do escaldo 2

5-68 TPU T450 — Manual do Produto, AS16002691, Rev. 01, janeiro de 2017



(go T Pl l T4 5 D 5.11 - Maximo de Tensdo de Fases

5.11 MAXIMO DE TENSAO DE FASES

5.11.1 INTRODUGCAO

A Protegdo contra Maximo de Tens3o de Fase protege o sistema de energia contra niveis de tensdo que possam danificar o
equipamento elétrico, conduzindo a falha do isolamento ou a tentativas infrutiferas dos comutadores de tomadas para
diminuir o valor de tens3o.

Os maximos de tensdo num sistema de energia podem ter uma natureza transitoria ou permanente. Diferentes causas e
mecanismos de protegdo sdo associados a cada um destes fendmenos. Os maximos de tensdo transitorios podem ser
originados por descargas elétricas na proximidade de condutores ou através de operagdes de comutacdo. Correspondem a
transitérios muito rapidos sobrepostos na onda de tensdo c.a., e sdo corrigidos por equipamentos especificos, tais como
descarregadores de sobretensao.

A Protegdo contra Maximo de Tensdo de Fase é adequada para a protegdo contra maximos de tensao permanentes, ou
seja, contra os maximos de tensdo que correspondem a uma condicdo continua na componente de frequéncia
fundamental. O incremento da amplitude de tensdo em uma ou mais fases pode ser associado a varias causas, tais como:

+ Um funcionamento incorreto do regulador de tensdao ou uma falha do comutador de tomadas;

¢ Subita perda de carga, recuperagdo de tensdo apds deslastre de cargas ou ligagdo inadvertida de baterias de
condensadores;

+ Defeitos fase-terra, especialmente em redes com uma ligagdo de neutro ndo sdlida.

Neste ultimo caso, fungdes dedicadas de protecao contra maximos de tensao proporcionam um recurso eficaz para eliminar
a fonte de maximo de tens3o. Relativamente as duas primeiras causas, deveria usar-se a fungdo de Protecao de Maximo de
Tensdo de Fase.

A funcdo pode ser utilizada para disparo de disjuntores ou, como alternativa, apenas para alarme. Também pode ser
integrada num esquema ldgico programavel pelo utilizador, a fim de emitir agGes de controlo de tens3o.

5.11.2 METODO DE OPERACAO

Estdo disponiveis dois escalGes de maximo de tensdo: o primeiro escaldo tem uma caracteristica de tempo definido,
enquanto para o segundo escaldo pode optar-se por uma caracteristica de tempo definido ou inverso. Cada escaldo pode
ser ativado separadamente através da alteragdo de parametros(parametro StxOperation, x=1ou 2).

Principio de Medicao

A funcdo de Protecdo de Maximo de Tensdo de Fases monitoriza continuamente um, dois ou trés sinais de tensdo,
associados num canal analdgico, ligado a entrada U da fungdo. As quantidades de operagdo podem ser tensGes fase- terra
ou fase-fase. Se as trés tensOes fase- terra estiverem ligadas a entrada U, a fungdo pode ser configurada para avaliar as
tensOes fase-terra ou, em opgao, as tensGes fase-fase calculadas, de acordo com o parametro VoltageQty. Por outro lado,
se houver uma ou mais tensoes fase-fase associadas a entrada U, apenas tensGes fase-fase poderao ser utilizadas como
guantidades de operagao.

A funcdo de protecdo é executada em modo de esquema completo, o que significa que ha elementos de protecdo
separados para monitorizar cada tensao operacional. O arranque e disparo da fungdo sdo independentemente sinalizados
para cada fase e escaldo, se as condigGes de funcionamento forem verificadas. Se as quantidades operacionais forem
tensGes fase-fase, sempre que algum sinal de entrada satisfizer as condi¢cGes de operacdo, serdo assinaladas as duas saidas
de fase correspondentes.

Também existe arranque e disparo geral de saidas para cada escaldo. Estes correspondem ao OU ldgico das saidas de fase,
ou seja, sdo ativadas, respetivamente, se pelo menos um arranque ou disparo da fase est4 ativo.

O arranque de escaldo é assinalado quando a amplitude de tensao medida é superior ao limiar definido no parametro de
escaldo correspondente (StxUop).

Uma histerese incorporada entre os niveis de arranque e de rearme garante a estabilidade adequada das saidas da funcdo.
Os niveis exatos de arranque e rearme dependem da caracteristica de tempo selecionada.
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O limiar de arranque é definido em valores por unidade, em relagao a tensdo primdria nominal do transformador de tens3o:
em caso de tensdo operacional fase- terra, aplica-se a equagdo (5.37); em caso de tensdo operacional fase-fase, deve aplicar-
se a equagdo (5.38).

Uop [kv]= Uop [pu]-u, /‘/g (5.37)

Uop [kV]Z Uop [pu] U, (5.38)
Em todos os escalGes, o limiar de operagdo pode ser definido acima ou abaixo da tensdo nominal. Este intervalo de
configuragdes alargado proporciona uma flexibilidade de configuragdo adicional, permitindo que a fungdo seja utilizada para
a detencdo de condigbes de maximo de tensdo e de restabelecimento da tensao.

Caracteristica de Tempo Definido

Esta é a Unica caracteristica de operagdo possivel para o escaldo 1. Também pode ser configurada, em opgdo, para o escaldo
2.

Se a caracteristica de tempo definido for selecionada, o arranque do escaldo é assinalado quando a amplitude de tensao
medida é superior ao limiar definido no parametro do escaldo correspondente (StxUop). E rearmado quando a amplitude
é inferior a 96 % desse parametro.

O tempo de disparo é constante nesta opcdo e pode ser definido pelo utilizador no parametro do escaldo correspondente
(StxTop). Se o tempo operacional for definido para zero, o disparo sera instantaneo. Quando a caracteristica de tempo
definido é selecionada, o escaldo é instantaneamente rearmado se a amplitude da tensao descer abaixo do nivel de rearme.

Caracteristica de Tempo Inverso
Esta caracteristica operacional pode ser selecionada em opgdo apenas para o escaldo 2.

Se for selecionada a caracteristica de tempo inverso, o arranque sé ocorre se a amplitude de tens3o for superior a 1,04 vezes
o limiar de operagdo, a fim de evitar uma integragdo de tempo indefinido (ver equagdo (5.39)). O rearme ocorre quando o
valor medido é inferior ao limiar definido.

O tempo de disparo n3o é constante e depende da tens3o medida. E inversamente proporcional 3 diferenca entre a tensdo
medida U e o limiar de operagdo Uy (parametro StxUop), de acordo com a equagdo (5.39). A expressdo é integrada no
tempo a fim de acomodar variagdes de tensdo no tempo entre o arranque e o disparo. O multiplicador de tempo TM
(parametro StXTMS) permite ao utilizador ajustar o tempo de disparo. Consultar o anexo 8.1 - Caracteristicas de Tempo
Definido e Inverso para mais detalhes sobre esta caracteristica.

™

T -0,

Uop (5.39)

t

Tal como para a opgdo anterior, o rearme do escaldo é também instantaneo quando a caracteristica de tempo inverso é
selecionada.

Condicdes de Bloqueio

A funcdo fornece uma entrada de bloqueio individual para cada escaldo de protecdo (St1Block e St2Block) e uma entrada
de bloqueio geral da func¢do (Block). Qualquer uma delas pode ser liviemente associada a qualquer condi¢do definida pelo
utilizador.

A condigdo de bloqueio é assinalada na saida do escaldo correspondente (StxBlocked).

Condicao da Funcao

A fungdo ndo opera e a sua saida Health é definida para o estado de Alarme se:

+ Nao ha qualquer canal analdgico associado a entrada U;

¢ Um canal de tensdo residual € associado a entrada U;

+ Uma ou duas tensdes fase-terra estdo associadas a entrada U e o parametro VoltageQty é igual a FASE-FASE;
+ Uma ou mais tensGes fase-fase estdo associadas a entrada U e o parametro VoltageQty é igual a FASE-TERRA.

Caso contrario, a configuracdo é valida e a fungdo opera em consonancia.
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5.11.3 INTERFACE

5.11 - Méaximo de Tensdo de Fases

As entradas e saidas correspondentes a interface da fungdo sdo listadas na Tabela 5.40 e na Tabela 5.41, respetivamente.

Tabela 5.40. Entradas da fungao de Protegao contra Maximo de Tensao de Fase.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ Mit ‘ Descrigao

U U ANL CH - Tensdes operacionais
Block Bloqueio DIG 4 Bloqueio geral da fungdo
St1Block Bloqueio Escl DIG 2 Bloqueio do escaldo 1
St2Block Bloqueio Esc2 DIG 2 Bloqueio do escaldo 2

Tabela 5.41. Saidas da fungdo de Prote¢ao contra Maximo de Tensdo de Fase.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigdao

Description Descrigdo TEXT - Descrigdo da funcgdo
SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software da funcdo
Version Versao TEXT - Versdo de configuragao da fungao
St1Behavior Modo Operagdo Escl | INT - Modo de operagdo do escaldo 1
St2Behavior Modo Operagdo Esc2 | INT - Modo de operagdo do escaldo 2
Health Condigao INT - Condigdo da fungao

St1Blocked Escl Bloqueado DIG - Escaldo 1 bloqueado
St2Blocked Esc2 Bloqueado DIG - Escaldo 2 bloqueado
St1PickupA Escl Arranque A DIG - Arranque escaldo 1, fase A
St1PickupB Escl Arranque B DIG - Arranque escaldo 1, fase B
St1PickupC Escl Arranque C DIG - Arranque escaldo 1, fase C
St2PickupA Esc2 Arranque A DIG - Arranque escaldo 2, fase A
St2PickupB Esc2 Arranque B DIG - Arranque escaldo 2, fase B
St2PickupC Esc2 Arranque C DIG - Arranque escaldo 2, fase C
St1Pickup Escl Arranque DIG - Arranque geral escaldo 1
St2Pickup Esc2 Arranque DIG - Arranque geral escaldo 2
St1TripA Escl Disparo A DIG - Disparo escaldo 1, fase A
St1TripB Escl Disparo B DIG - Disparo escaldo 1, fase B
St1TripC Escl Disparo C DIG - Disparo escaldo 1, fase C
St2TripA Esc2 Disparo A DIG - Disparo escaldo 2, fase A
St2TripB Esc2 Disparo B DIG - Disparo escaldo 2, fase B
St2TripC Esc2 Disparo C DIG - Disparo escaldo 2, fase C
StiTrip Escl Disparo DIG - Disparo geral escaldo 1

St2Trip Esc2 Disparo DIG - Disparo geral escaldo 2
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5.11.4 PARAMETRIZACAO

Os parametros da fungdo sdo listados na Tabela 5.42.

Tabela 5.42. Parametros da fun¢ao de Protecao contra Maximo de Tensao de Fase.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
VoltageQty Grandeza Tensdo FASE-TERRA / PHASE- Grandeza de tensdo
FASE-FASE EARTH
St1Operation Operagdo Escl OFF /ON OFF Operagdo do escaldao 1
StlUop Escl Uop [0,01..2,0] x U, 1,2 Limiar de operagdo do escaldo 1
Stl1Top Escl Top [0..300000] ms 1000 Tempo de operagdo do escaldo
1
St20peration Operacdo Esc2 OFF /ON OFF Operagdo do escaldo 2
St2Uop Esc2 Uop [0,01..2,0] x U, 1,2 Limiar de operagdo do escaldo 2
St2Top Top Esc2 [0..300000] ms 1000 Tempo de operagao do escaldo
2
St2Curve Esc2 Curva TEMPO DEF / DEF TIM. | Tipo de curva do escaldo 2
TEMPO INV
St2TMS Esc2 TMS [0,05..15,0] 1,0 Multiplicador de tempo do
escaldo 2
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5.12 MAXIMO DE TENSAO RESIDUAL

5.12.1 INTRODUGCAO

A fungdo de Protegdo contra Maximo de Tens3do Residual pode ser utilizada como elemento de protecdo adicional para a
detecdo de defeitos a terra, em complemento com outras fungGes de protecdo. De facto, a tensdo de sequéncia homopolar
é um indicador fidvel da presenca de um defeito a terra na rede, uma vez que este componente tem uma amplitude muito
baixa em todas as outras condi¢des do sistema de energia, tais como carga equilibrada trifasica ou defeitos fase-fase.

A amplitude da tensdo de sequéncia homopolar durante um defeito fase- terra é afetada por varios fatores, dependendo
da ligacdo a terra do sistema. Por exemplo, em redes isoladas da terra ou ligadas a terra através de uma bobina de supressdo
de arcos, a tensdo de sequéncia homopolar atinge valores extremamente elevados para a maioria dos defeitos fase- terra
na rede, permitindo a sua detegdo segura através da Prote¢do de Maximo de Tensdo Residual. Por outro lado, para sistemas
ligados a terra por baixa impedancia, a amplitude da tensdo de sequéncia homopolar diminui a medida que a resisténcia do
defeito aumenta ou o defeito estd mais afastado da localizagdo do relé. Nestes sistemas, a tensdo de sequéncia homopolar
pode alcancar valores muito altos para defeitos fase-neutro, enquanto defeitos de impedancia muito elevados poderdo
exigir limiares de detegdo extremamente sensiveis.

A Protecdo de Maximo de Tensdo Residual proporciona uma maneira eficaz de detetar defeitos a terra, embora ndo seja
capaz de identificar a localizagdo do defeito. No entanto, pode ser utilizada para o disparo de disjuntores, por exemplo,
quando configurada como funcdo de reserva com um tempo operacional longo; ou em localizagdes da rede onde o fluxo
de corrente de sequéncia homopolar ndo é possivel (por exemplo, na proximidade de um enrolamento do transformador
ligado em triangulo). Em alternativa, pode ser utilizada para alarme apenas, ou integrada num esquema de detegdo de
defeitos envolvendo a terra combinada, por exemplo, com a Protegdo de Maximo de Corrente Residual.

Método de Operacao

Estdo disponiveis dois escales de maximo de tensdo: o primeiro escaldo tem uma caracteristica de tempo definido,
enquanto para o segundo escaldo pode optar-se por uma caracteristica de tempo definido ou inverso. Cada escaldo pode
ser ativado separadamente através da alteragdo de parametros (pardmetro StxOperation, x =1 ou 2).

Principio de Medicao

A funcdo de Protecdo de Maximo de Tensdo Residual monitoriza continuamente a tens3o residual, a qual corresponde a
trés vezes a tensdo de sequéncia homopolar. Pode ser obtida a partir da soma interna dos trés sinais de tensao fase- terra,
associada num canal analdgico ligado a entrada U da fungao.
Como alternativa ao método anterior, a tensdo residual pode ser diretamente medida numa entrada analdgica, por

exemplo, a partir de um enrolamento independente do transformador de tens3o ligado em triangulo aberto. Neste caso, a
entrada U da fungdo deve ser associada a um canal analdgico residual.

O arranque e o disparo da fungdo sdo assinalados independentemente para cada escaldo, se as condigdes de operagdo
forem cumpridas.

O arranque de cada escaldo é assinalado quando a amplitude de tensdo medida é superior ao limiar definido no pardmetro
correspondente (StxUop). Uma histerese incorporada entre os niveis de arranque e de rearme garante a estabilidade
adequada das saidas da fungdo. Os niveis exatos de arranque e rearme dependem da caracteristica de tempo selecionada.

O limiar de arranque é definido em valores por unidade, em relagdo a tensdo primaria nominal fase-terra do transformador
de tensdo.

Uop [kv]= Uop lpu]-u, /‘E (5.41)

Para todos os escalGes, um intervalo de configuragGes alargado fornece a discriminagdo adequada de condigGes distintas de
defeito assimétrico e a configuracdo opcional de limiares de operagdo extremamente sensiveis.
Caracteristica de Tempo Definido

Esta é a Unica caracteristica de operagdo possivel para o escaldo 1. Também pode ser configurada, em opgdo, para o escaldo
2.
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Se a caracteristica de tempo definido for selecionada, o arranque do escaldo é assinalado quando a amplitude de tensao
medida é superior ao limiar definido no parametro do escaldo correspondente (StxUop). E rearmado quando a amplitude
é inferior a 96 % desse parametro.

O tempo de disparo é constante nesta opgao e pode ser definido pelo utilizador no parametro do escaldo correspondente
(StxTop). Se o tempo operacional for definido para zero, o disparo sera instantaneo. Quando a caracteristica de tempo
definido é selecionada, o escaldo é instantaneamente rearmado se a amplitude da tensao descer abaixo do nivel de rearme.

Caracteristica de Tempo Inverso
Esta caracteristica operacional pode ser selecionada em opgdo apenas para o escaldo 2.

Se a caracteristica de tempo inverso for selecionada, o arranque sé ocorre se a amplitude da tens3do for superior a 1,04 vezes
o limiar de operagdo, a fim de evitar a integragdo de tempo infinito (ver equagdo (5.42)). O rearme ocorre quando o valor
medido é inferior ao limiar definido.

O tempo de disparo n3o é constante e depende da tens3o medida. E inversamente proporcional a diferenca entre a tensdo
medida U e o limiar de operagdo Uy (parametro StxUop), de acordo com a equagdo (5.42). A expressdo é integrada no
tempo a fim de acomodar variagdes de tensdo no tempo entre o arranque e o disparo. O multiplicador de tempo TM
(parametro StxTMS) permite ao utilizador ajustar o tempo de disparo. Consultar o anexo 8.1 - Caracteristicas de Tempo
Definido e Inverso para mais detalhes sobre esta caracteristica.

™

T U-0,,)

Uop (5.42)

t

Tal como para a opgdo anterior, o rearme do escaldo é também instantaneo quando a caracteristica de tempo inverso é
selecionada.

Condicodes de Bloqueio

A funcdo fornece uma entrada de bloqueio individual para cada escaldo de protecdo (St1Block e St2Block) e uma entrada
de bloqueio geral da fungdo (Block). Qualquer uma delas pode ser liviemente associada a qualquer condi¢do definida pelo
utilizador.

A Protecdo de Maximo de Tens3do Residual deve ser bloqueada durante uma condigdo de pdlo aberto se o disjuntor for
capaz de um disparo unipolar, uma vez que podera verificar-se uma assimetria da tensdo nesta situagdo. Uma entrada
independente (OpenPole) estd disponivel para esse efeito. Deve estar associada a saida correspondente da fun¢do de um
detetor separado de pdlo aberto.

A funcdo também pode funcionar incorretamente em caso de uma falha assimétrica no circuito de medi¢do da tensdo,
devido a um fusivel queimado. Todos os escaldes da fungdo sdo automaticamente bloqueados se for indicada uma falha no
circuito de medicdo da tensdo na entrada VTFail. Esta informac&o podera ser o resultado de uma fungdo de supervisdo
dedicada (consultar a sec¢do 5.21 - Supervisdo de TT).

A condigdo de blogueio é assinalada na saida do escaldo correspondente (StxBlocked).

Condicao da Funcao
A fungdo ndo opera e a sua saida Health é definida para o estado de Alarme se:
+ Nao ha qualquer canal analdgico associado a entrada U;

¢ O canal analdgico associado a entrada U ndo corresponde a um grupo de tensdo residual ou a um grupo de trés sinais
de tensdo fase-terra.

Caso contrario, a configuracdo é valida e a fungdo opera em consonancia.

5.12.2 INTERFACE

As entradas e saidas correspondentes a interface da fungdo sdo listadas na Tabela 5.43 e na Tabela 5.44, respetivamente.

Tabela 5.43. Entradas da funcdo de Prote¢do de Maximo de Tensdo Residual.
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5.12 - Maximo de Tensdo Residual

Identificador ‘ Titulo ‘ Tipo ‘ Mit ‘ Descrigao
U U ANL CH - Tensdes operacionais
Block Bloqueio DIG 4 Bloqueio geral da fungdo
St1Block Bloqueio Escl DIG 2 Bloqueio do escaldo 1
St2Block Bloqueio Esc2 DIG 2 Bloqueio do escaldo 2
VTFail Falha TT DIG 2 Falha do transformador de tensado
OpenPole Pélo Aberto DIG 2 Pélo aberto

Tabela 5.44. Saidas da fungdo de Prote¢do de Maximo de Tensdo Residual.
Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descricao
Description Descrigdo TEXT - Descrigdo da fungdo
SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software da funcdo
Version Versao TEXT - Versdo de configuragdo da fungdo
St1Behavior Modo Operagdo Escl | INT - Modo de operagdo do escaldo 1
St2Behavior Modo Operagdo Esc2 | INT - Modo de operagdo do escaldo 2
Health Condigao INT - Condigdo da fungdo
St1Blocked Escl Bloqueado DIG - Escaldo 1 bloqueado
St2Blocked Esc2 Bloqueado DIG - Escaldo 2 bloqueado
St1Pickup Escl Arranque DIG - Arranque geral escaldo 1
St2Pickup Esc2 Arranque DIG - Arranque geral escaldo 2
St1Trip Escl Disparo DIG - Disparo geral escaldo 1
St2Trip Esc2 Disparo DIG - Disparo geral escaldo 2

5.12.3 PARAMETRIZACAO

Os parametros da fungdo sdo listados na Tabela 5.45.

Tabela 5.45. Parametros da fun¢ao de Protegdo de Maximo de Tensao Residual.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigao
fabrica
St1Operation Escl Operagdo OFF /ON OFF Operagdo do escaldo 1
StlUop Escl Uop [0,01..3,0] x U, 0,2 Limiar de operagdo do escaldo 1
StiTop Escl Top [0..300000] ms 1000 Tempo de operagao do escaldao
1
St20peration Esc2 Operagdo OFF /ON OFF Operagdo do escaldo 2
St2Uop Esc2 Uop [0,01..3,0] x U, 0,2 Limiar de operagdo do escaldo 2
St2Top Esc2 Top [0..300000] ms 1000 Tempo de operagao do escaldao
2
St2Curve Esc2 Curva TEMPO DEF / DEF TIM. | Tipo de curva do escaldo 2
TEMPO INV
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Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
St2TMS 1,0 Multiplicador de tempo do

Esc2 TMS [0,05..15,0]

escaldo 2
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5.13 MAXIMO DE TENSAO DE SEQUENCIA INVERSA

5.13.1 INTRODUGCAO

A semelhanga do componente de sequéncia homopolar, a sequéncia inversa indica normalmente a existéncia de uma
assimetria no sistema de energia, a qual pode ser o resultado de alguma condicdo de defeito. Ao contrario da sequéncia
homopolar, a componente de sequéncia inversa ndo estd transversalmente relacionado com a existéncia de um defeito
envolvendo a terra, e podera estar presente noutros tipos de defeitos ou condi¢des assimétricas. Por exemplo, a sequéncia
inversa fornece um bom indicador do desequilibrio de fases.

O principio da Protecdo de Maximo de Tensdo de Sequéncia Inversa pode aplicar-se, por exemplo, as baterias de
condensadores para detetar o desequilibrio de tensdo resultante da falha de um Unico elemento do condensador. A fungao
também pode ser utilizada como protegdo de inversdo de fases, que dispara quando a rotagdo de fase de uma maquina
elétrica é incorreta. A fungdo pode ser utilizada para disparo de disjuntores ou, como alternativa, apenas para alarme.
Também pode ser integrada num esquema légico programavel pelo utilizador, combinada com outras fungGes.

5.13.2 METODO DE OPERAGCAO

Estdo disponiveis dois escaldes de maximo de tensdo: o primeiro escaldo tem uma caracteristica de tempo definido,
enquanto para o segundo escaldo pode optar-se por uma caracteristica de tempo definido ou inverso. Cada escaldo pode
ser ativado separadamente através da alteragdo de parametros (parametro StxOperation, x =1 ou 2).

Principio de Medicao

Afuncdo de Protecdo de Maximo de Tensdo de Sequéncia Inversa monitoriza continuamente a tensao de sequéncia inversa,
obtida a partir dos sinais de tensdo trifasica fase- terra (de acordo com a equacdo (5.43)) ou a partir de, pelo menos, dois
sinais de tensdo fase-fase, associados num canal analdgico ligado a entrada U da fungdo.
7o 7 2 77 7 _ e

U2—1/3‘(UA+a -UB+a-UC), a=e (5.43)

O arranque e o disparo da fungdo sdo assinalados independentemente para cada escaldo, se as condigdes de operagdo
forem cumpridas.

O arranque de escaldo é assinalado quando a amplitude de tensdo medida é superior ao limiar definido no pardmetro de
escaldo correspondente (StxUop). Uma histerese incorporada entre o arranque e os niveis de rearme garante a estabilidade
adequada das saidas da fungdo. Os niveis exatos de arranque e rearme dependem da caracteristica de tempo selecionada.

O limiar de arranque é definido em valores por unidade, em relagdo a tensdo primaria nominal fase-terra do transformador
de tensdo.

Uop [k V] =Upp [p.u.] U, /‘/5 (5.44)

Para todos os escalGes, um intervalo de configuragGes alargado fornece a discriminagdo adequada de condiges distintas de
defeito assimétrico e a configuracdo opcional de limiares de operagdo extremamente sensiveis.

Caracteristica de Tempo Definido

Esta é a Unica caracteristica de operagdo possivel para o escaldo 1. Também pode ser configurada, em opgdo, para o escaldo
2.

Se a caracteristica de tempo definido for selecionada, o arranque do escaldo é assinalado quando a amplitude de tensdo
medida é superior ao limiar definido no parametro do escaldo correspondente (StxUop). E rearmado quando a amplitude
é inferior a 96 % desse parametro.

O tempo de disparo é constante nesta opgdo e pode ser definido pelo utilizador no parametro do escaldo correspondente
(StxTop). Se o tempo operacional for definido para zero, o disparo serd instantaneo. Quando a caracteristica de tempo
definido é selecionada, o escaldo é instantaneamente rearmado se a amplitude da tensdo descer abaixo do nivel de rearme.

Caracteristica de Tempo Inverso

Esta caracteristica operacional pode ser selecionada em opgdo apenas para o escaldo 2.
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Se for selecionada a caracteristica de tempo inverso, o arranque sé ocorre se a amplitude da tens3do for superior a 1,04 vezes
o limiar de operacdo, a fim de evitar a integracdo de tempo infinito (ver equagdo (5.45)). O rearme ocorre quando o valor
medido é inferior ao limiar definido.

O tempo de disparo n3o é constante e depende da tens3o medida. E inversamente proporcional a diferenga entre a tenséio
medida U e o limiar de operagdo Uy (parametro StxUop), de acordo com a equagdo (5.45). A expressdo é integrada no
tempo a fim de acomodar variagdes de tensdo no tempo entre o arranque e o disparo. O multiplicador de tempo TM
(parametro StxTMS) permite ao utilizador ajustar o tempo de disparo. Consultar o anexo 8.1 - Caracteristicas de Tempo
Definido e Inverso para mais detalhes sobre esta caracteristica.

™

t=—
u-u

op)
Upp (5.45)

Tal como para a opgao anterior, o rearme do escaldo é também instantaneo quando a caracteristica de tempo inverso é
selecionada.

Condicodes de Bloqueio

A funcdo fornece uma entrada de bloqueio individual para cada escaldo de protecdo (St1Block e St2Block) e uma entrada
de bloqueio geral da fungdo (Block). Qualquer uma delas pode ser livremente associada a qualquer condigdo definida pelo
utilizador.

A Protecdo contra Maximo de Tensdo de Sequéncia Inversa deve ser bloqueada durante uma condi¢do de pdlo aberto, se
o disjuntor for capaz de um disparo unipolar, uma vez que podera existir uma assimetria da tensdo nesta situagdo. Uma
entrada independente (OpenPole) esta disponivel para esse efeito. Deve estar associada a saida correspondente da fungdo
de um detetor separado de pdlo aberto.

A fungdo também pode funcionar incorretamente em caso de uma falha assimétrica no circuito de medi¢do da tensao,
devido a um fusivel queimado. Todos os escaldes da fungdo sdo automaticamente bloqueados se for indicada uma falha no
circuito de medicdo da tensdo na entrada VTFail. Esta informacdo podera ser o resultado de uma fungdo de supervisdo
dedicada (consultar a secgdo 5.21 - Supervisdo de TT).

A condigdo de blogueio é assinalada na saida do escaldo correspondente (StxBlocked).

Condicao da Funcao
A fungdo ndo opera e a sua saida Health é definida para o estado de Alarme se:
+ Nao ha qualquer canal analdgico associado a entrada U;

¢ O canal analdgico associado a entrada U ndo corresponde a um grupo de trés sinais de tensdo fase- terra ou a um grupo
de, pelo menos, dois sinais de tensdo fase-fase.

Caso contrario, a configuracdo é valida e a fungdo opera em consonancia.

5.13.3 INTERFACE

As entradas e saidas correspondentes a interface da fungao sdo listadas na Tabela 5.46 e na Tabela 5.47, respetivamente.

Tabela 5.46. Entradas da fungdo de Protegdo de Maximo de Tensdo de Sequéncia Inversa.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ Mit ‘ Descrigao

U U ANL CH - Tensdes operacionais

Block Bloqueio DIG 4 Bloqueio geral da fungdo
St1Block Bloqueio Escl DIG 2 Bloqueio do escaldo 1

St2Block Bloqueio Esc2 DIG 2 Bloqueio do escaldo 2

VTFail Falha TT DIG 2 Falha do transformador de tensdo
OpenPole Pélo Aberto DIG 2 Pélo aberto
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Tabela 5.47. Saidas da fungdo de Protec¢do contra Maximo de Tens3do de Sequéncia Inversa.

5.13 - Maximo de Tensdo de Sequéncia Inversa

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descricao

Description Description TEXT - Descrigdo da fungdo

SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software da fungdo

Version Version TEXT - Versdo de configuragdo da fungdo

St1Behavior Modo Operagdo Escl | INT - Modo de operagdo do escaldo 1

St2Behavior Modo Operagdo Esc2 | INT - Modo de operagdo do escaldo 2

Health Condigao INT - Condigdo da fungao

St1Blocked Escl Bloqueado DIG - Escaldo 1 bloqueado

St2Blocked Esc2 Bloqueado DIG - Escaldo 2 bloqueado

St1Pickup Escl Arranque DIG - Arranque geral escaldo 1

St2Pickup Esc2 Arranque DIG - Arranque geral escaldo 2

St1Trip Escl Disparo DIG - Disparo geral escaldo 1

St2Trip Esc2 Disparo DIG - Disparo geral escaldo 2
5.13.4 PARAMETRIZAGAO

Os parametros da fungdo sao listados na Tabela 5.48.

Tabela 5.48. Parametros da fun¢ao de Proteg¢do contra Maximo de Tensao de Sequéncia Inversa.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigao
fabrica

St1Operation Escl Operagao OFF /ON OFF Operagdo do escaldo 1

StlUop Escl Uop [0,01..3,0] x U, 0,2 Limiar de operagdo do escaldo 1

StiTop Escl Top [0..300000] ms 1000 Tempo de operagao do escaldo
1

St20peration Esc2 Operagdo OFF / ON OFF Operagdo do escaldo 2

St2Uop Esc2 Uop [0,01..3,0] x U, 0,2 Limiar de operagdo do escaldo 2

St2Top Esc2 Top [0..300000] ms 1000 Tempo de operagao do escalao
2

St2Curve Esc2 Curva TEMPO DEF / DEF TIM. | Tipo de curva do escaldo 2

TEMPO INV

St2TMS Esc2 TMS [0,05..15,0] 1,0 Multiplicador de tempo do

escaldo 2
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5.14 MiNIMoO DE FREQUENCIA

5.14.1 INTRODUCAO

A frequéncia do sistema de energia deve ser mantida numa gama estreita em torno do seu valor nominal a fim de garantir
um funcionamento estavel da rede elétrica. Por esta razdo, todo o sistema é supervisionado e sdo executadas a¢Ges de
controlo em tempo real para garantir um equilibrio permanente entre geragdo e carga.

Verifica-se um minimo de frequéncia quando a carga ultrapassa, de maneira descontrolada, a geragdo. Esta condigdao pode
ser causada por um aumento repentino da carga ou pela diminui¢do da energia gerada disponivel, devido, por exemplo, a
perda de alguns geradores ou a um mau funcionamento do sistema de controlo da frequéncia. Também pode ser o
resultado de uma sucessdo de eventos que conduzem a cisdo de um sistema sincrono em duas ou mais secgoes.

A Protec3o contra Minimo de Frequéncia reage a desvios de frequéncia abaixo do intervalo permitido. E normalmente
usada para iniciar programas de deslastre de cargas, que reduzem a carga a fim de restabelecer uma nova condigdo de
operacdo estavel. Também pode ser usada em esquemas de agdo corretiva ou para detetar o fracionamento da rede,
guando um gerador permanece ligado a uma secgdo do sistema de energia que é separada do resto da rede.

5.14.2 METODO DE OPERACAO

Estdo disponiveis escalGes de minimo de frequéncia, todos com uma caracteristica de tempo definido. Cada escaldo pode
ser ativado separadamente através da alteracdo de parametros (parametro StxOperation, x=1, 2, 3,4 ou 5).

Principio de Medicao

A fungdo de Protegdo contra Minimo de Frequéncia monitoriza continuamente a frequéncia do sistema de energia. Sdo
utilizados um, dois ou trés sinais de tensdo, associados num canal analdgico ligado a entrada U da funcdo, para a medi¢do
da frequéncia. As quantidades operacionais podem ser tensdes fase-terra ou fase-fase. Um conjunto de filtros adequados a
finalidade a que se destinam garante a rejeicdo de harmdnicas, transitdrios e variagdes de fase na avaliagdo da frequéncia.

Afrequéncia é supervisionada em todos os sinais de tensao disponiveis no canal de entrada, desde que a sua amplitude seja
superior ao limiar de bloqueio de minimo de tensdo parametrizavel (StxUmin). O arranque é sinalizado somente quando as
condi¢Oes operacionais de frequéncia sdo simultaneamente atingidas em todas as entradas de tensdo para as quais a
amplitude esta acima do limiar de blogqueio de minimo de tens3o.

O arranque e o disparo da fungdo sdo assinalados independentemente para cada escaldo, se as condigdes de operagao
forem cumpridas.

O arrangue de escaldo é assinalado quando a frequéncia medida é inferior ao limiar definido no parametro do escaldo
correspondente (StxFop). Uma histerese incorporada entre os niveis de arranque e de rearme garante a estabilidade
adequada das saidas da fungdo. O diferencial de rearme é independente do limiar de operagdo é igual a 20 mHz.

O limiar de arranque é definido em valores por unidade, em relagdo ao valor nominal de frequéncia (50 Hz ou 60 Hz).
fop[Hz]:fop[p'u']' fr

Para todos os escales, o limiar de operagdo pode ser definido acima ou abaixo da frequéncia nominal. Este intervalo de
configuragOes alargado proporciona uma flexibilidade de configuragdo adicional, permitindo que a fungdo seja utilizada para
a detegdo de condigdes de minimo de frequéncia e de condigGes de restabelecimento da frequéncia.

(5.46)

Caracteristica de Tempo Definido

O tempo de disparo é constante nesta opcdo e pode ser definido pelo utilizador no parametro do escaldo correspondente
(StxTop). Se o tempo operacional for definido para zero, o disparo serd instantaneo. Quando a caracteristica de tempo
definido é selecionada, o escaldo é instantaneamente rearmado se a frequéncia descer abaixo do nivel de rearme.
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Condicdes de Bloqueio

A fungdo fornece uma entrada de bloqueio individual para cada escaldo de protegdo (St1Block a St5Block) e uma entrada
de blogueio geral da fungdo (Block). Qualquer uma delas pode ser livremente associada a qualquer condigdo definida pelo
utilizador.

Independentemente das condi¢des de bloqueio definidas pelo utilizador, a fungdo possui um bloqueio de minimo de tensdo
integrado. E utilizado para prevenir um funcionamento incorreto da fungiio devido a sinais de tens3o degradados e instaveis
(por exemplo, quando essa sec¢do da rede é desligada do resto do sistema de energia). O limiar de tensdo pode ser definido
independentemente para cada escaldo (no parametro StxUmin). O bloqueio de minimo de tensdo é apenas eficaz, e a sua
indicagdo de saida correspondente é assinalada, quando a amplitude de todas as entradas de tensdo disponiveis esta abaixo
do limiar de tensdo de bloqueio. No caso de algum escaldo ja ter sido arrancado aquando da queda de tens3o, este sera
imediatamente rearmado.

A condicdo de bloqueio € assinalada na saida do escaldo correspondente (StxBlocked). A condig¢do de blogueio de minimo
de tensdo é também assinalada na saida do escaldo correspondente (StlUminBlocked a St5UminBlocked).

Condicao da Fungao

A func¢do ndo opera e a sua saida Health é definida para o estado de Alarme se:

¢ Nao ha qualquer canal analdgico associado a entrada U;

¢ Um canal de tensdo residual é associado a entrada U.

Caso contrario, a configuragdo é valida e a fungdo opera em consonancia.

5.14.3 INTERFACE

As entradas e saidas correspondentes a interface da funcdo sdo listadas na Tabela 5.49 e na Tabela 5.50, respetivamente.

Tabela 5.49. Entradas da funcdo de Proteg¢do contra Minimo de Frequéncia.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ Mit ‘ Descrigdo

u u ANL CH - Tensdes operacionais
Block Bloqueio DIG 4 Bloqueio geral da fungdo
St1Block Bloqueio Escl DIG 2 Bloqueio do escaldo 1
St2Block Bloqueio Esc2 DIG 2 Bloqueio do escaldo 2
St3Block Bloqueio Esc3 DIG 2 Bloqueio do escaldo 3
St4Block Bloqueio Esc4 DIG 2 Bloqueio do escaldo 4
St5Block Bloqueio Esc5 DIG 2 Bloqueio do escaldo 5

Tabela 5.50. Saidas da fungdo de Prote¢ao contra Minimo de Frequéncia.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigdo

Description Description TEXT - Descrigdo da fungdo

SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software da fungdo
Version Version TEXT - Versdo de configuragdo da fungdo
St1Behavior Modo Operagdo Escl | INT - Modo de operagdo do escaldo 1
St2Behavior Modo Operagdo Esc2 | INT - Modo de operagdo do escaldo 2
St3Behavior Modo Operagdo Esc3 | INT - Modo de operagdo do escaldo 3
St4Behavior Modo Operagdo Esc4 | INT - Modo de operagdo do escaldo 4
St5Behavior Modo Operagdo Esc5 | INT - Modo de operagdo do escaldo 5
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Identificador Titulo Tipo ‘ NV ‘ Descrigdao

Health Condigdo INT - Condi¢do da fungdo

St1Blocked Escl Bloqueado DIG - Escaldo 1 bloqueado

St2Blocked Esc2 Bloqueado DIG - Escaldo 2 bloqueado

St3Blocked Esc3 Bloqueado DIG - Escaldo 3 bloqueado

St4Blocked Esc4 Bloqueado DIG - Escaldo 4 bloqueado

St5Blocked Esc5 Bloqueado DIG - Escaldo 5 bloqueado

StlUminBlocked Escl Blog Umin DIG - Escaldo 1 bloqueado por minimo de
tensdo

St2UminBlocked Esc2 Blog Umin DIG - Escaldo 2 bloqueado por minimo de
tensao

St3UminBlocked Esc3 Blog Umin DIG - Escaldo 3 bloqueado por minimo de
tensao

St4UminBlocked Esc4 Blog Umin DIG - Escaldo 4 bloqueado por minimo de
tensdo

St5UminBlocked Esc5 Blog Umin DIG - Escaldo 5 bloqueado por minimo de
tensao

St1Pickup Escl Arranque DIG - Arranque geral escaldo 1

St2Pickup Esc2 Arranque DIG - Arranque geral escaldo 2

St3Pickup Esc3 Arranque DIG - Arranque geral escaldo 3

St4Pickup Esc4 Arranque DIG - Arranque geral escaldo 4

St5Pickup Esc5 Arranque DIG - Arranque geral escaldo 5

StiTrip Escl Disparo DIG - Disparo geral escaldo 1

St2Trip Esc2 Disparo DIG - Disparo geral escaldo 2

St3Trip Esc3 Disparo DIG - Disparo geral escaldao 3

St4Trip Esc4 Disparo DIG - Disparo geral escaldo 4

St5Trip Esc5 Disparo DIG - Disparo geral escaldo 5

5.14.4 PARAMETRIZAGAO

Os parametros da fungdo sao listados na Tabela 5.51.

Tabela 5.51. Parametros da func¢do de Protecdo contra Minimo de Frequéncia.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
St1Operation Escl Operagao OFF /ON OFF Operagdo do escaldo 1
St1Fop Escl Fop [0,8..1,2] x f, 0,95 Limiar de operagdo do escaldo 1
StiTop Escl Top [0..120000] ms 200 Tempo de atraso de operagdo
do escaldo 1
St1Umin Escl Umin [0,15..1,0] x U, 0,8 Limiar de bloqueio por minimo
de tensdo do escaldo 1
St20peration Esc2 Operagao OFF / ON OFF Operagdo do escaldo 2
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Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica

St2Fop Esc2 Fop [0,8..1,2] x f, 0,95 Limiar de operagdo do escaldo 2

St2Top Esc2 Top [0..120000] ms 200 Tempo de operagao do escalao
2

St2Umin Esc2 Umin [0,15..1,0] x U, 0,8 Limiar de bloqueio por minimo
de tensdo do escaldo 2

St30peration Esc3 Operagao OFF /ON OFF Operagdo do escaldo 3

St3Fop Esc3 Fop [0,8..1,2] x f, 0,95 Limiar de operagdo do escaldo 3

St3Top Esc3 Top [0..120000] ms 200 Tempo de operagao do escalao
3

St3Umin Esc3 Umin [0,15..1,0] x U, 0,8 Limiar de bloqueio por minimo
de tensdo do escaldo 3

St4O0peration Esc4 Operagao OFF /ON OFF Operagdo do escaldo 4

St4Fop Esc4 Fop [0,8..1,2] x f, 0,95 Limiar de operagdo do escaldo 4

St4Top Escd Top [0..120000] ms 200 Tempo de operagdo do escaldo
4

St4Umin Esc4 Umin [0,15..1,0] x U, 0,8 Limiar de bloqueio por minimo
de tensdo do escaldo 4

St50peration Esc5 Operagao OFF /ON OFF Operagdo do escaldo 5

St5Fop Esc5 Fop [0,8..1,2] x f, 0,95 Limiar de operagdo do escaldo 5

St5Top Esc5 Top [0..120000] ms 200 Tempo de operagdo do escaldo
5

St5Umin Esc5 Umin [0,15..1,0] x U, 0,8 Limiar de blogueio por minimo

de tensdo do escaldo 5
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5.15 MAXIMO DE FREQUENCIA

5.15.1 INTRODUCAO

A frequéncia do sistema de energia deve ser mantida numa gama estreita em torno do seu valor nominal a fim de garantir
um funcionamento estavel da rede elétrica. Por esta razdo, todo o sistema é supervisionado e sdo executadas ages de
controlo em tempo real para garantir um equilibrio permanente entre geragdo e carga.

Verifica-se um maximo de frequéncia quando a geragdo ultrapassa, de maneira descontrolada, a carga. Esta condigdo pode
ser causada por uma diminuigdo repentina da carga, um defeito trifasico ou uma avaria do sistema de controlo de
frequéncia. Também pode ser o resultado de uma sucessdo de eventos que conduzem a cisdo de um sistema sincrono em
duas ou mais secgdes.

A funcdo de Protegiio contra Maximo de Frequéncia reage aos desvios de frequéncia acima do intervalo aceite. E
normalmente utilizada em programas de deslastre dos geradores, os quais reduzem a geragao a fim de restabelecer uma
nova condi¢do de operagdo estavel, ou detetar um fracionamento da rede, quando um gerador permanece ligado a uma
seccdo do sistema de energia que esta separada do resto da rede. Também pode ser utilizada em esquemas de agdo
corretiva ou para iniciar a reposi¢do da carga apds eventos principais de deslastre de cargas.

5.15.2 METODO DE OPERACAO

Estdo disponiveis cinco escalées de maximo de frequéncia independentes, todos com uma caracteristica de tempo definido.
Cada escaldo pode ser ativado separadamente através da alteragdo de pardmetros (pardmetro StxOperation,x=1,2,3,4
ou5).

Principio de Medicao

A funcdo de Protecdo de Maximo de Frequéncia monitoriza continuamente a frequéncia do sistema de energia. Sdo
utilizados um, dois ou trés sinais de tensdo, associados num canal analdgico ligado a entrada U da fungdo, para a medigdo
da frequéncia. As quantidades operacionais podem ser tensdes fase-terra ou fase-fase. Um conjunto de filtros adequados a
finalidade a que se destinam garante a rejeicdo de harmdnicas, transitérios e variagdes de fase na avaliagdo da frequéncia.

Afrequéncia é supervisionada em todos os sinais de tensdo disponiveis no canal de entrada, desde que a sua amplitude seja
superior ao limiar de bloqueio de minimo de tensdo parametrizavel (StxUmin). O arranque é sinalizado somente quando as
condigOes operacionais de frequéncia sdo simultaneamente atingidas em todas as entradas de tensdo para as quais a
amplitude estd acima do limiar de bloqueio de minimo de tensao.

O arranque e o disparo da fungdo sdo assinalados independentemente para cada escaldo, se as condigGes de operagdo
forem cumpridas.

O arranque de escaldo é assinalado quando a frequéncia medida é superior ao limiar definido no parametro do escaldo
correspondente (StxFop). Uma histerese incorporada entre os niveis de arranque e de rearme garante a estabilidade
adequada das saidas da fungdo. O diferencial de rearme é independente do limiar de operagdo é igual a 20 mHz.

O limiar de arranque é definido em valores por unidade, em relagdo ao valor nominal de frequéncia (50 Hz ou 60 Hz).
fop[Hz]zfop[p'u']' fr

Para todos os escalGes, o limiar de operagdo pode ser definido acima ou abaixo da frequéncia nominal. Esta gama de
configuragOes alargada proporciona uma flexibilidade de configuragao adicional, permitindo que a fungdo seja utilizada para
a detecdo de condi¢des de maximo de frequéncia e de condi¢Oes de restabelecimento da frequéncia.

(5.47)

Caracteristica de Tempo Definido

O tempo de disparo é constante nesta opgao e pode ser definido pelo utilizador no parametro do escaldo correspondente
(StxTop). Se o tempo operacional for definido para zero, o disparo serd instantaneo. Quando a caracteristica de tempo
definido é selecionada, o escaldo é instantaneamente rearmado se a frequéncia descer abaixo do nivel de rearme.
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Condicdes de Bloqueio

A fungdo fornece uma entrada de bloqueio individual para cada escaldo de protegdo (St1Block a St5Block) e uma entrada
de blogueio geral da fungdo (Block). Qualquer uma delas pode ser livremente associada a qualquer condigdo definida pelo
utilizador.

Independentemente das condi¢des de bloqueio definidas pelo utilizador, a fungdo possui um blogueio de minimo de tensao
integrado. E utilizado para prevenir um funcionamento incorreto da fungiio devido a sinais de tens3o degradados e instaveis
(por exemplo, quando essa sec¢do da rede é desligada do resto do sistema de energia). O limiar de tensdo pode ser definido
independentemente para cada escaldo (no parametro StxUmin). O bloqueio de minimo de tensdo é apenas eficaz, e a sua
indicagdo de saida correspondente é assinalada, quando a amplitude de todas as entradas de tensdo disponiveis esta abaixo
do limiar de tensdo de bloqueio. No caso de algum escaldo ja ter sido arrancado aquando da queda de tens3o, este sera
imediatamente rearmado.

A condicdo de bloqueio € assinalada na saida do escaldo correspondente (StxBlocked). A condig¢do de blogueio de minimo
de tensdo é também assinalada na saida do escaldo correspondente (StlUminBlocked a St5UminBlocked).

Condicao da Fungao

A func¢do ndo opera e a sua saida Health é definida para o estado de Alarme se:

¢ Nao ha qualquer canal analdgico associado a entrada U;

¢ Um canal de tensdo residual é associado a entrada U.

Caso contrario, a configuragdo é valida e a fungdo opera em consonancia.

5.15.3 INTERFACE

As entradas e saidas correspondentes a interface da funcdo sdo listadas na Tabela 5.52 e na Tabela 5.53, respetivamente.

Tabela 5.52. Entradas da funcao de Proteg¢do contra Maximo de Frequéncia.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ Mit ‘ Descrigdo

u u ANL CH - Tensdes operacionais
Block Bloqueio DIG 4 Bloqueio geral da fungdo
St1Block Bloqueio Escl DIG 2 Bloqueio do escaldo 1
St2Block Bloqueio Esc2 DIG 2 Bloqueio do escaldo 2
St3Block Bloqueio Esc3 DIG 2 Bloqueio do escaldo 3
St4Block Bloqueio Esc4 DIG 2 Bloqueio do escaldo 4
St5Block Bloqueio Esc5 DIG 2 Bloqueio do escaldo 5

Tabela 5.53. Saidas da fungdo de Prote¢ao contra Maximo de Frequéncia.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigdo

Description Description TEXT - Descrigdo da fungdo

SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software da fungdo
Version Version TEXT - Versdo de configuragdo da fungdo
St1Behavior Modo Operagdo Escl | INT - Modo de operagdo do escaldo 1
St2Behavior Modo Operagdo Esc2 | INT - Modo de operagdo do escaldo 2
St3Behavior Modo Operagdo Esc3 | INT - Modo de operagdo do escaldo 3
St4Behavior Modo Operagdo Esc4 | INT - Modo de operagdo do escaldo 4
St5Behavior Modo Operagdo Esc5 | INT - Modo de operagdo do escaldo 5
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Identificador Titulo Tipo ‘ NV ‘ Descrigdao

Health Condigdo INT - Condi¢do da fungdo

St1Blocked Escl Bloqueado DIG - Escaldo 1 bloqueado

St2Blocked Esc2 Bloqueado DIG - Escaldo 2 bloqueado

St3Blocked Esc3 Bloqueado DIG - Escaldo 3 bloqueado

St4Blocked Esc4 Bloqueado DIG - Escaldo 4 bloqueado

St5Blocked Esc5 Bloqueado DIG - Escaldo 5 bloqueado

StlUminBlocked Escl Blog Umin DIG - Escaldo 1 bloqueado por minimo de
tensdo

St2UminBlocked Esc2 Blog Umin DIG - Escaldo 2 bloqueado por minimo de
tensao

St3UminBlocked Esc3 Blog Umin DIG - Escaldo 3 bloqueado por minimo de
tensao

St4UminBlocked Esc4 Blog Umin DIG - Escaldo 4 bloqueado por minimo de
tensdo

St5UminBlocked Esc5 Blog Umin DIG - Escaldo 5 bloqueado por minimo de
tensao

St1Pickup Escl Arranque DIG - Arranque geral escaldo 1

St2Pickup Esc2 Arranque DIG - Arranque geral escaldo 2

St3Pickup Esc3 Arranque DIG - Arranque geral escaldo 3

St4Pickup Esc4 Arranque DIG - Arranque geral escaldo 4

St5Pickup Esc5 Arranque DIG - Arranque geral escaldo 5

StiTrip Escl Disparo DIG - Disparo geral escaldo 1

St2Trip Esc2 Disparo DIG - Disparo geral escaldo 2

St3Trip Esc3 Disparo DIG - Disparo geral escaldao 3

St4Trip Esc4 Disparo DIG - Disparo geral escaldo 4

St5Trip Esc5 Disparo DIG - Disparo geral escaldo 5

5.15.4 PARAMETRIZAGAO

Os parametros da fungdo sao listados na Tabela 5.54.

Tabela 5.54. Parametros da func¢do de Protecdo contra Maximo de Frequéncia.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
St1Operation Escl Operagao OFF /ON OFF Operagdo do escaldo 1
St1Fop Escl Fop [0,8..1,2] x f, 1,05 Limiar de operagdo do escaldo 1
StiTop Escl Top [0..120000] ms 200 Tempo de operagdo do escaldo
1
St1Umin Escl Umin [0,15..1,0] x U, 0,8 Limiar de bloqueio por minimo
de tensdo do escaldo 1
St20peration Esc2 Operagao OFF / ON OFF Operagdo do escaldo 2
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Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica

St2Fop Esc2 Fop [0,8..1,2] x f, 1,05 Limiar de operagdo do escaldo 2

St2Top Esc2 Top [0..120000] ms 200 Tempo de operagao do escalao
2

St2Umin Esc2 Umin [0,15..1,0] x U, 0,8 Limiar de bloqueio por minimo
de tensdo do escaldo 2

St30peration Esc3 Operagao OFF /ON OFF Operagdo do escaldo 3

St3Fop Esc3 Fop [0,8..1,2] x f, 1,05 Limiar de operagdo do escaldo 3

St3Top Esc3 Top [0..120000] ms 200 Tempo de operagao do escalao
3

St3Umin Esc3 Umin [0,15..1,0] x U, 0,8 Limiar de bloqueio por minimo
de tensdo do escaldo 3

St4O0peration Esc4 Operagao OFF /ON OFF Operagdo do escaldo 4

St4Fop Esc4 Fop [0,8..1,2] x f, 1,05 Limiar de operagdo do escaldo 4

St4Top Escd Top [0..120000] ms 200 Tempo de operagdo do escaldo
4

St4Umin Esc4 Umin [0,15..1,0] x U, 0,8 Limiar de bloqueio por minimo
de tensdo do escaldo 4

St50peration Esc5 Operagao OFF /ON OFF Operagdo do escaldo 5

St5Fop Esc5 Fop [0,8..1,2] x f, 1,05 Limiar de operagdo do escaldo 5

St5Top Esc5 Top [0..120000] ms 200 Tempo de operagdo do escaldo
5

St5Umin Esc5 Umin [0,15..1,0] x U, 0,8 Limiar de blogueio por minimo

de tensdo do escaldo 5
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5.16 TAXA DE VARIACAO DE FREQUENCIA

5.16.1 INTRODUCAO

A frequéncia do sistema de energia deve ser mantida numa gama estreita em torno do seu valor nominal a fim de garantir
um funcionamento estavel da rede elétrica. Por esta razdo, todo o sistema é supervisionado e sdo executadas a¢des de
controlo em tempo real para garantir um equilibrio permanente entre geragdo e carga.

A supervisdo da derivada da frequéncia fornece uma indicagdo antecipada das principais perturbagdes e antecipa desvios
excessivos da frequéncia abaixo ou acima do intervalo permitido, causados por desequilibrios entre a geragdo e a carga.
Estes podem ser o resultado de uma perda subita de geragdo ou carga, de um mau funcionamento do sistema de controlo
da frequéncia ou de uma sucessao de eventos que conduzem a uma divisdo de um sistema sincrono em duas ou mais
secgoes.

A funcdo de Protegdo contra Taxa de Variagdo de Frequéncia garante, normalmente, uma reagdo mais rapida a desvios de
frequéncia do que as fungGes de Protegdo contra Minimo e Maximo de Frequéncia. Permite uma execugdo mais rapida dos
programas de deslastre de cargas e geracdo, a fim de restabelecer, o mais rapidamente possivel, as condigGes normais de
operagao do sistema. Também pode ser utilizada em esquemas de agdo corretiva. Quando aplicado a protegdo contra o
fracionamento da rede, permite desligar antecipadamente os geradores que permanecem separados do resto da rede, o
gue aumenta a taxa de sucesso do comando subsequente de fecho automatico.

5.16.2 METODO DE OPERAGCAO

Estdo disponiveis cinco escaldes de taxa de variagdo de frequéncia independentes, todos com uma caracteristica de tempo
definido. Cada escaldo pode ser ativado separadamente através da alteracdo de parametros (parametro StxOperation, x =
1,2,3,40ub5).

Principio de Medicao

Afungdo de Protegdo contra Taxa de Variagdo de Frequéncia monitoriza continuamente a frequéncia do sistema de energia
e a sua taxa de variagdo. S3o utilizados um, dois ou trés sinais de tensdo, associados num canal analdgico ligado a entrada U
da funcdo, para a medicdo da frequéncia. As quantidades operacionais podem ser tensGes fase- terra ou fase-fase. Um
conjunto de filtros adequados a finalidade a que se destinam garante a rejeicdo de harmadnicas, transitorios e varigées de
fase na avaliagdo da frequéncia.

A frequéncia e a sua taxa de variagdo s3o supervisionadas em todos os sinais de tensdo disponiveis no canal de entrada,
contanto que a sua amplitude seja superior ao limiar de blogueio de minimo de tensdo parametrizavel (StxUmin). O
arrangue é sinalizado somente quando as condi¢des operacionais de frequéncia sdo simultaneamente atingidas em todas
as entradas de tensdo para as quais a amplitude estd acima do limiar de blogqueio de minimo de tens3o.

O arranque e o disparo da fungdo sdo assinalados independentemente para cada escaldo, se as condigGes de operagao
forem cumpridas.

O arranque de escaldo é assinalado quando a taxa de variacdo de frequéncia medida é superior ao limiar definido no
parametro do escaldo correspondente (StxVarFop). Cada escaldo de protecdo pode ser configurado, em opgdo, para operar
variagGes positivas ou negativas da frequéncia do sistema de energia. Isto é definido no parametro StxSignVarFop.

O limiar de arranque é diretamente configurado em Hz/s. Um intervalo de configuragées alargado esta disponivel, até uma
taxa maxima de 10 Hz/s. Uma histerese incorporada entre os niveis de arranque e de rearme garante a estabilidade
adequada das saidas da fung&o. O diferencial de rearme é independente do limiar de operac&o e inferior a 0,1 Hz/s.

Além da monitorizagdo da taxa de variagdo, cada escaldo pode ser ainda supervisionado através de um limiar de minimo ou
maximo de frequéncia. O limiar de frequéncia de supervisdo é definido em valores por unidade, em relagdo ao valor de
frequéncia nominal (50 Hz ou 60 Hz).

fop[Hz]zfop[p'u']'fr

Quando o escaldo é configurado para operar para taxas de frequéncia negativas, o limiar de supervisdo deve ser inferior ao
valor da taxa de frequéncia nominal (inferior a 1 p.u.). Neste caso, o arranque sé serd assinalado se ambas as condi¢Oes de
operacdo (limiar de taxa de variagcdo da frequéncia e limiar de supervisao da frequéncia) forem satisfeitas. Pelo contrario,
para escalGes de taxa de variacdo de frequéncia positiva, o limiar de supervisdo deve ser superior ao valor de frequéncia

(5.48)
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nominal (superior a 1 p.u.). Se o limiar de supervisdo for igual a frequéncia nominal (1 p.u.), o escaldo estara pronto a operar
através do critério de taxa de variagdo, desde que a frequéncia se desvie do valor nominal.

Afim de alcangar uma maior seguranca na operagao da fungdo, a média da taxa de variagdo da frequéncia pode ser calculada
a partir do nimero de ciclos da rede definidos pelo utilizador (pardmetro StxAverageCyc). DecisGes de fungdo erradas
durante perturbagGes transitorias, como oscilagdes de poténcia, podem, por conseguinte, ser evitadas através da
monitorizagdo da tendéncia de variagdo da frequéncia, em vez do seu valor instantaneo. Um intervalo de tempo de
observagdo minima de 10 ciclos é sempre garantido.

Caracteristica de Tempo Definido

O tempo de disparo é constante nesta opgdo e pode ser definido pelo utilizador no parametro do escaldo correspondente
(StxTop). Se o tempo operacional for definido para zero, o disparo serd instantaneo, imediatamente apds a sinalizagdo do
arranque. Em qualquer caso, o tempo de disparo sé comega a correr apds o tempo de avaliagdo usado para calcular a média
da taxa de variagdo ter decorrido. Quando a caracteristica de tempo definido é selecionada, o escaldo é rearmado
instantaneamente se deixar de se verificar qualquer uma das condi¢des de operagdo configuradas.

Condicdes de Bloqueio

A funcdo fornece uma entrada de bloqueio individual para cada escaldo de protegdo (St1Block a St5Block) e uma entrada
de blogueio geral da fungdo (Block). Qualquer uma delas pode ser livremente associada a qualquer condigdo definida pelo
utilizador.

Independentemente das condi¢des de bloqueio definidas pelo utilizador, a fungdo possui um blogueio de minimo de tensdo
integrado. E utilizado para prevenir um funcionamento incorreto da fungsio devido a sinais de tens3o degradados e instaveis
(por exemplo, quando essa sec¢do da rede é desligada do resto do sistema de energia). O limiar de tensdo pode ser definido
independentemente para cada escaldo (no parametro StxUmin). O bloqueio de minimo de tensdo é apenas eficaz, e a sua
indicagdo de saida correspondente é assinalada, quando a amplitude de todas as entradas de tensdo disponiveis esta abaixo
do limiar de tensdo de bloqueio. No caso de algum escaldo ja ter sido arrancado aquando da queda de tens3o, este sera
imediatamente rearmado.

A condicdo de bloqueio € assinalada na saida do escaldo correspondente (StxBlocked). A condig¢do de blogueio de minimo
de tensdo é também assinalada na saida do escaldo correspondente (StlUminBlocked a St5UminBlocked).

Condicao da Funcao

A fungdo ndo opera e a sua saida Health é definida para o estado de Alarme se:

¢ Nao ha qualquer canal analdgico associado a entrada U;

¢ Um canal de tensdo residual é associado a entrada U.

Caso contrario, a configuragdo é valida e a fungdo opera em consonancia.

5.16.3 INTERFACE

As entradas e saidas correspondentes a interface da funcdo sdo listadas na Tabela 5.55 e na Tabela 5.56, respetivamente.

Tabela 5.55. Entradas da fungao de Taxa de Variagdo de Frequéncia.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ Mit ‘ Descrigdo

U U ANL CH - Tensdes operacionais
Block Bloqueio DIG 4 Bloqueio geral da fungdo
St1Block Bloqueio Escl DIG 2 Bloqueio do escaldo 1
St2Block Bloqueio Esc2 DIG 2 Bloqueio do escaldo 2
St3Block Bloqueio Esc3 DIG 2 Bloqueio do escaldo 3
St4Block Bloqueio Esc4 DIG 2 Bloqueio do escaldo 4
St5Block Bloqueio Esc5 DIG 2 Bloqueio do escaldo 5
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Tabela 5.56. Saidas da fungdo de Taxa de Variagao de Frequéncia.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigdao

Description Description TEXT - Descrigao da fungdo

SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software da fungdo

Version Version TEXT - Versdo de configuragdo da fungdo

St1Behavior Modo Operagdo Escl | INT - Modo de operagdo do escaldo 1

St2Behavior Modo Operagdo Esc2 | INT - Modo de operagdo do escaldo 2

St3Behavior Modo Operagdo Esc3 | INT - Modo de operagdo do escaldo 3

St4Behavior Modo Operagdo Esc4 | INT - Modo de operagdo do escaldo 4

St5Behavior Modo Operagao Esc5 | INT - Modo de operagdo do escaldo 5

Health Condigao INT - Condi¢do da fungdo

St1Blocked Escl Bloqueado DIG - Escaldo 1 bloqueado

St2Blocked Esc2 Bloqueado DIG - Escaldo 2 bloqueado

St3Blocked Esc3 Bloqueado DIG - Escaldo 3 bloqueado

St4Blocked Esc4 Bloqueado DIG - Escaldo 4 bloqueado

St5Blocked Esc5 Bloqueado DIG - Escaldo 5 bloqueado

St1UminBlocked Escl Blog Umin DIG - Escaldo 1 bloqueado por minimo de
tensdo

St2UminBlocked Esc2 Blog Umin DIG - Escaldo 2 bloqueado por minimo de
tensdo

St3UminBlocked Esc3 Blog Umin DIG - Escaldo 3 bloqueado por minimo de
tensdo

St4UminBlocked Esc4 Blog Umin DIG - Escaldo 4 bloqueado por minimo de
tensao

St5UminBlocked Esc5 Blog Umin DIG - Escaldo 5 bloqueado por minimo de
tensdo

St1Pickup Escl Arranque DIG - Arranque geral escaldo 1

St2Pickup Esc2 Arranque DIG - Arranque geral escaldo 2

St3Pickup Esc3 Arranque DIG - Arranque geral escaldo 3

St4Pickup Esc4 Arranque DIG - Arranque geral escaldo 4

St5Pickup Esc5 Arranque DIG - Arranque geral escaldo 5

St1Trip Escl Disparo DIG - Disparo geral escaldao 1

St2Trip Esc2 Disparo DIG - Disparo geral escaldo 2

St3Trip Esc3 Disparo DIG - Disparo geral escaldo 3

St4Trip Esc4 Disparo DIG - Disparo geral escaldo 4

St5Trip Esc5 Disparo DIG - Disparo geral escaldo 5

5.16.4 PARAMETRIZAGCAO

Os parametros da fungdo sdo listados na Tabela 5.57.
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Tabela 5.57. Parametros da fun¢ao de Taxa de Variagao de Frequéncia.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
St1Operation Escl Operagao OFF /ON OFF Operagdo do escaldo 1
St1SignVarFop Escl Sinal Var Fop POSITIVO / NEG. Taxa de variagdo de frequéncia
NEGATIVO positiva/negativa do escaldo 1
St1VarFop Escl Var Fop [0,1..10,0] Hz/s 0,1 Limiar de taxa de variagdo de
frequéncia do escaldo 1
StiTop Escl Top [0..120000] ms 200 Tempo de operagao do escalao
1
StlUmin Escl Umin [0,15..1,0] x U, 0,8 Limiar de blogueio por minimo
de tensdo do escaldo 1
St1SupFop Escl Sup Fop [0,8..1,2] x f, 1,0 Limiar de supervisdo de
frequéncia do escaldo 1
St1AverageCyc Escl Ciclos Média [10..50] ciclos 10 Ciclos de observagao do escaldo
1
St20peration Esc2 Operagao OFF /ON OFF Operacdo do escaldo 2
St2SignVarFop Esc2 Sinal Var Fop POSITIVO / NEG. Taxa de variagdo de frequéncia
NEGATIVO positiva/negativa do escaldo 2
St2VarFop Esc2 Var Fop [0,1..10,0] Hz/s 0,1 Limiar de taxa de variagdo de
frequéncia do escaldo 2
St2Top Top Esc2 [0..120000] ms 200 Tempo de operagdo do escaldo
2
St2Umin Esc2 Blog Umin [0,15..1,0] x U, 0,8 Limiar de blogueio por minimo
de tensdo do escaldo 2
St2SupFop Esc2 Sup Fop [0,8..1,2] x f, 1,0 Limiar de supervisdo de
frequéncia do escaldo 2
St2AverageCyc Esc2 Ciclos Média [10..50] ciclos 10 Ciclos de observagdo do escaldo
2
St30peration Esc3 Operagao OFF /ON OFF Operagdo do escaldo 3
St3SignVarFop Esc3 Sinal Var Fop POSITIVO / NEG. Taxa de variagao de frequéncia
NEGATIVO positiva/negativa do escaldo 3
St3VarFop Esc3 Var Fop [0,1..10,0] Hz/s 0,1 Limiar de taxa de variagdo de
frequéncia do escaldo 3
St3Top Esc3 Top [0..120000] ms 200 Tempo de operagao do escalao
3
St3Umin Esc3 Umin [0,15..1,0] x U, 0,8 Limiar de blogueio por minimo
de tensdo do escaldo 3
St3SupFop Esc3 Sup Fop [0,8..1,2] x f, 1,0 Limiar de supervisdo de
frequéncia do escaldo 3
St3AverageCyc Esc3 Ciclos Média [10..50] ciclos 10 Ciclos de observagao do escaldo
3
St40peration Esc4 Operagdo OFF /ON OFF Operagdo do escaldo 4
St4SignVarFop Esc4 Sinal Var Fop POSITIVO / NEG. Taxa de variagdo de frequéncia
NEGATIVO positiva/negativa do escaldo 4
St4VarFop Esc4 Var Fop [0,1..10,0] Hz/s 0,1 Limiar de taxa de variagdo de
frequéncia do escaldo 4
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Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica

St4Top Esc4 Top [0..120000] ms 200 Tempo do escaldo 4

St4Umin Esc4 Umin [0,15..1,0] x U, 0,8 Limiar de bloqueio por minimo
de tensdo do escaldo 4

St4SupFop Esc4 Sup Fop [0,8..1,2] x f, 1,0 Limiar de supervisdo de
frequéncia do escaldo 4

St4AverageCyc Esc4 Ciclos Média [10..50] ciclos 10 Ciclos de observagdo do escaldo
4

St50peration Esc5 Operagao OFF /ON OFF Operagdo do escaldao 5

St5SignVarFop Esc5 Sinal Var Fop POSITIVE / NEG. Taxa de variagdo de frequéncia

NEGATIVE positiva/negativa do escaldo 5

St5VarFop Esc5 Var Fop [0,1..10,0] Hz/s 0,1 Limiar de taxa de variagdo de
frequéncia do escaldo 5

St5Top Esc5 Top [0..120000] ms 200 Tempo de operagao do escaldo
5

St5Umin Esc5 Umin [0,15..1,0] x U, 0,8 Limiar de bloqueio por minimo
de tensdo do escaldo 5

St5SupFop Esc5 Sup Fop [0,8..1,2] x f, 1,0 Limiar de supervisdo de
frequéncia do escaldo 5

St5AverageCyc Esc5 Ciclos Média [10..50] ciclos 10 Ciclos de observagdo do escaldo
5
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5.17 LOGICA DE DISPARO TRIFASICA

5.17.1 INTRODUGAO

Afungdo de Logica de Disparo Trifasica agrega as informacdes de arrangue e de disparo de todas as fungGes de protecdo na
TPU T450 juntamente com as entradas de condicionamento do disparo adicionais, provenientes de outras fungdes, tal como
a funcdo de Protegdio contra Fecho sobre Defeito, ou de condigdes de bloqueio especificas. E responsavel pela emissdo de
um sinal de disparo de protegdo comum, a ser transmitido para um determinado disjuntor, em caso de defeito. S6 sdo
suportados disjuntores com disparo trifasico (o disparo monofasico ndo é permitido).

5.17.2 METODO DE OPERACAO

A fungdo de Légica de Disparo Trifasico permite combinar nas suas entradas FuncPickup e FuncTrip as indicacdes de
arranque e disparo individuais das diversas fun¢Ges de protecdo, respetivamente. Estas entradas sdo a base para a logica de
disparo geral implementada, que é executada com a maior prioridade entre as outras fungGes internas. O seu esquema
l6gico é representado esquematicamente na Figura 5.18.

| CBTripBlock

CBTrip

>=1

FuncTrip

SOTFActive &
TripSOTF >
FuncPickupSOTF '
FuncPickup

>=1

Pickup >

Figura 5.18. Esquema de Légica de Disparo Trifasico.

O disparo do disjuntor (saida da fungdo CBTrip) é emitido sempre que qualquer uma das entradas ligadas a entrada FuncTrip
esteja ativa.

Também pode ser emitido de acordo com uma fungdo de Prote¢do contra Fecho sobre Defeito externa (consultar a seccdo
5.9 - Fecho Sobre Defeito). Para esse efeito, o sinal de arranque de um ou mais escaldes de protecdo selecionados pelo
utilizador pode ser opcionalmente associado a entrada FuncPickupSOTF. No caso de um defeito ser detetado pelos escaldes
selecionados, o disparo do disjuntor serd instantaneamente emitido apds o arranque se a indicagao de légica de fecho sobre
defeito externa, ligada a entrada SOTFActive da fungdo, estiver ativa. Se o disparo do disjuntor for gerado devido a logica de
fecho sobre defeito, sera assinalada uma indicagdo adicional (saida TripSOTF da funcdo), para efeitos de registo de eventos.

A saida CBTrip pode ser encaminhada para uma saida analdgica: isso deve ser efetuado ligando-a a entrada correspondente
da fungdo do disjuntor (consultar a sec¢do 5.24 - Supervisdao de Disjuntor). Em alternativa, a indicagdo de disparo pode ser
emitida através de um canal de comunicagdo para outro IED que controla diretamente o disjuntor. As informagGes de
disparo ndo sdo discriminadas por fase e s6 sdo possiveis disparos tripolares.

A fungdo fornece uma entrada de bloqueio (CBTripBlock) para bloquear o disparo do disjuntor. Pode ser livremente
associada a qualquer condigdo definida pelo utilizador. A condicdo de blogueio é sinalizada na saida correspondente
(CBTripBlocked).

Estdo também disponiveis indicagdes de arranque geral (saida Pickup) e de disparo (saida Trip): a saida Pickup combina os
sinais de arranque de todas as fungdes de protecdo, incluindo os sinais selecionados para disparo instantdneo com condi¢des
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de fecho sobre defeito; a indicagdo Trip é o OR ldgico de todos os sinais de disparo da fungdo de protegdo e do disparo
devido a ldgica de fecho sobre defeito.

O nuimero acumulado de disparos esta disponivel como informagao adicional na entidade TripCounter. Pode ser reiniciado
a qualquer momento pelo utilizador.

Condicao da Funcao

A fungdo opera com possiveis limitagGes e a sua saida Health é definida para o estado de Aviso se:

¢ Pelo menos uma das entradas FuncPickupSOTF e SOTFActive estd ligada, mas ndo ambas: neste caso, o disparo devido
ao fecho sobre defeito ndo é ativado.

Caso contrario, a configuragdo é valida e a fungdo opera em consonancia.

5.17.3 INTERFACE

As entradas e saidas correspondentes a interface da fungdo sdo listadas na Tabela 5.58 e na Tabela 5.59, respetivamente.

Tabela 5.58. Entradas da fungao da Ldgica de Disparo Trifasico.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ Mit ‘ Descrigdao

CBTripBlock Bloqueio Disp Dis;j DIG 2 Bloqueio do disparo do disjuntor

FuncTrip Disparo Fungdes DIG 100 Disparo das fungbes de protegado

FuncPickup Arranque Fungdes DIG 100 Arranque de protecdo

FuncPickupSOTF Arranque Func SOTF DIG 20 Arranque da protegdo para disparo de
fecho sobre defeito

SOTFActive SOTF Ativo DIG 4 Fecho sobre defeito ativo

Tabela 5.59. Saidas da fun¢3o da Légica de Disparo Trifasico.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigao

Description Descrigdo TEXT - Descrigdo da fungdo

SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software da fungdo
Version Versdo TEXT - Versdo de configuragdo da fungdo
Health Condigdo INT - Condigdo da fungdo
CBTripBlocked Disp Disj Bloqueado DIG - Disparo do disjuntor bloqueado
CBTrip Disparo Disjuntor DIG - Disparo do disjuntor

Pickup Arranque DIG - Indicagdo de arranque geral

Trip Disparo DIG - Indicagdo de disparo geral
TripSOTF Disparo SOTF DIG - Disparo devido a fecho sobre defeito
TripCounter Contador Disparos INT CTRL Sim Contador de disparos efetuados

5.17.4 PARAMETRIZAGAO

Esta fungdo ndo tem nenhum parametro associado.
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5.18 SUPERVISAO DO CIRCUITO DE DISPARO

5.18.1 INTRODUGCAO

O circuito que liga a saida do relé de protegdo ao disjuntor correspondente é um dos elementos-chave do sistema de
protecdo. A fungdo de Supervisdo do Circuito de Disparo é responsavel pela monitorizagdo do estado do circuito de disparo
de um disjuntor especifico, permitindo a identificagdo de descontinuidades no circuito que possam comprometer a
operagdo de fungBes de protegdo. Desta forma, a fungdo de Supervisao do Circuito de Disparo pode ser utilizada para emitir
um alarme que, quando conhecido com antecedéncia, pode ser utilizado para prevenir uma falha grave.

Nalguns casos, por razoes de seguranca, ha dois circuitos de disparo independentes para o mesmo disjuntor, o que aumenta
aseguranca do sistema de protegdo geral. O circuito de reserva deve ser supervisionado de maneira semelhante ao principal.

5.18.2 METODO DE OPERACAO

A fungdo de Supervisdo do Circuito de Disparo pode ser ativada independentemente através da alteragdo do parametro
(parametro Operation).

A supervisdo da continuidade do circuito é realizada através da monitorizagao do estado de uma entrada digital, configurada
para essa finalidade. Esta entrada deve ser associada a entrada MonitorTripCircuit da funcdo. Se esta entrada for
corretamente ligada, ira indicar o estado do circuito de disparo: enquanto houver uma continuidade do circuito, a entrada
digital irda manter-se ativa. Quando o relé de protecdo opera, a entrada digital sera desligada temporariamente.

No entanto, se a entrada digital se mantiver desligada durante um periodo de tempo superior ao tempo parametrizado, o
qual pode ser configurado no parametro AlarmDelay, a falha do circuito de disparo é assinalada na saida TripCircuitFail da
fungdo. Um intervalo de tempo adicional entre arranques consecutivos da funcdo pode ser definido no parametro
ResetTime. Apds o arrangue da funcdo, esta ndo avaliara novamente as condi¢Oes de arranque até o temporizador chegar
ao fim.

Opcionalmente, a fungdo pode recorrer a indicagdo da posi¢do do estado do disjuntor (disponivel na entrada Position da
fungdo) a fim de supervisionar a integridade do circuito de disparo apenas quando o disjuntor esta fechado. Isto podera ser
necessario dependendo da ligagdo particular disponivel para a supervisdo do circuito.

S&o apresentados, em seguida, trés esquemas de ligacdo possiveis.

A primeira opgdo, apresentada na Figura 5.19, é a mais simples. Com este esquema de ligagdo, apenas o contacto auxiliar
normalmente aberto esta disponivel, pelo que a supervisdo do circuito de disparo s6 pode ser realizada se o disjuntor estiver
fechado (contacto 52a fechado). Para que este esquema funcione corretamente, a fungdo deve ter acesso a posi¢do do
disjuntor (entrada Position), caso contrario, o alarme de falha do circuito de disparo serad emitido sempre que o disjuntor
estiver aberto (mesmo que o circuito esteja a funcionar corretamente).
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‘ jzi MonitorTripCircuit

/‘ l::j CmdOpen

Circuit Breaker Auxiliary Contact (N.O.)

Circuit Breaker Trip Coil

V-

Figura 5.19. Supervisdo do circuito de disparo (esquema da 1.2 ligacdo).

No segundo esquema de ligacdo possivel, ilustrado na Figura 5.20, a supervisdo do circuito de disparo pode ser realizada
independentemente do estado do disjuntor. No entanto, a bobina de disparo sé é supervisionada se o disjuntor estiver
fechado (contacto 52a fechado e contacto 52b aberto).

V+  Vctrl
‘ jZi 3 MonitorTripCircuit
/‘ I:::l ! CmdOpen
Circuit Breaker Auxiliary Contact (N.O.) Circuit Breaker Auxiliary Contact (N.C.)

Circuit Breaker Trip Coil

V-

Figura 5.20. Supervisdo do circuito de disparo (esquema da 2.2 ligag3o).

O Ultimo esquema (de acordo com a Figura 5.21) permite uma supervisdo completa do circuito de disparo,
independentemente do estado do disjuntor.
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V+  Vctrl
‘ jzi i MonitorTripCircuit
/‘ |:::| 3 CmdOpen
Circuit Breaker Auxiliary Contact (N.O.) Circuit Breaker Auxiliary Contact (N.C.)

Circuit Breaker Trip Coil

V-

Figura 5.21. Supervisdo do circuito de disparo (esquema da 3.2 ligagdo).

Em opgdo, o circuito de disparo associado a bobina de reserva do disjuntor também pode ser supervisionado. O método de
supervisdo é semelhante ao método providenciado para a bobina principal. A entrada MonitorBackupCircuit da fungao
pode ser utilizada para esta finalidade, juntamente com as informagdes opcionais referentes ao estado do disjuntor. A
indicagdo de falha correspondente é assinalada na saida BackupCircuitFail da fun¢do.

Condicoes de Bloqueio

A fungdo fornece uma entrada de blogueio (Block) para bloquear a sua operagdo. Pode ser livremente associada a qualquer
condigdo definida pelo utilizador. A condigdo de bloqueio € assinalada na saida correspondente (Blocked).

Condicao da Fungao

A funcdo opera com possiveis limitagGes e a sua saida Health é definida para o estado de Aviso se:

¢ Asentradas MonitorTripCircuit e MonitorBackupCircuit estdo ambas desligadas.

+ O parametro BackupCircuitOper estd ON e a entrada MonitorBackupCircuit estd desligada.

Caso contrario, a configuragdo é valida e a fungdo opera em consonancia.

5.18.3 INTERFACE

As entradas e saidas correspondentes da interface da fungdo sao listadas na Tabela 5.60 e na Tabela 5.61, respetivamente.

Tabela 5.60. Entradas de fungdo de Supervisdo de Circuito de Disparo.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ Mit ‘ Descricao

Block Bloqueio DIG 4 Bloqueio geral da fungdo

Position Posicao DB DIG 1 Posicdo do disjuntor

MonitorTripCircuit Monit Circ Disparo DIG 1 Entrada para monitorizagao do circuito de
disparo

MonitorBackupCircuit Monit Circ Reserva DIG 1 Entrada para monitorizagdo do circuito de
disparo de reserva
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Tabela 5.61. Saidas de funcdo de Supervisao de Circuito de Disparo.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigdao
Description Descrigao TEXT - Descrigao da fungdo
SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software da fungdo
Version Versao TEXT - Versdo de configuragdo da fungdo
Behavior Modo de Operagao INT - Modo de operagdo da fungdo
Health Condigdo INT - Condi¢do da fungdo
Blocked Bloqueado DIG - Fungdo bloqueada
TripCircuitFail Falha Circ Disparo DIG - Alarme de falha no circuito de disparo
BackupCircuitFail Falha Circ Reserva DIG - Alarme de falha no circuito de disparo de
reserva
5.18.4 PARAMETRIZAGAO
Os parametros da fungdo sao listados na Tabela 5.62.
Tabela 5.62. Parametros da fun¢do de Supervisao de Circuito de Disparo.
Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
Operation Operagao OFF /ON OFF Operagao
AlarmDelay Atraso Alarme [500..60000] ms | 2000 Atraso para alarme de falha de
circuito de disparo
ResetTime Tempo de Rearme [500..60000] ms | 1000 Tempo de rearme
BackupCircuitOper Oper Circ Reserva OFF / ON OFF Operagdo da monitorizagdo do
circuito de reserva
IgnorePosition Ignorar Posigdo OFF /ON OFF Ignorar a monitorizagdo de
disjuntor aberto
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5.19 FALHA DE DISJUNTOR

5.19.1 INTRODUGCAO

A fiabilidade da protecdo do sistema de energia depende do correto funcionamento dos disjuntores, que, a semelhanca de
outros componentes do sistema de energia, estdo sujeitos a falhas durante a sua vida util. Devem tomar-se medidas
especiais no caso de um disjuntor ndo conseguir executar um comando de disparo de protegdo, a fim de eliminar o defeito.
A protecdo de reserva ja assegura essa tarefa, mas fornece, normalmente, uma resposta lenta uma vez que é coordenada,
em termos de tempo, com outros relés de protegdo.

Pode alcangar-se uma protegdo de reserva mais rapida através da fungdo de Protecdo contra Falha do Disjuntor, a qual
opera localmente na subestagdo, emitindo uma ordem de disparo para todos os outros disjuntores ligados ao mesmo
barramento.

Como caracteristica adicional, por exemplo, quando o disjuntor é fornecido com uma bobina de reserva separada, a fungao
de Protecdo contra Falha do Disjuntor pode ser configurada para disparar novamente o mesmo disjuntor antes de emitir
uma ordem externa e desligar todo o barramento. Se for bem-sucedida, esta acdo impede que todas as outras linhas ou
transformadores sejam desligados, reduzindo consideravelmente as consequéncias da falha na estabilidade do sistema de
energia.

O disparo da fungdo de Protecdo contra Falha do Disjuntor é sempre trifasico, sendo que sé sdo suportados disjuntores com
disparo trifasico (ndo é permitido nenhum disparo monofasico).

5.19.2 METODO DE OPERACAO

Ha dois escalGes de tempo definido independentes associados a fungdo de Prote¢do contra Falha do Disjuntor: o primeiro
procura disparar novamente o mesmo disjuntor; o segundo emite um disparo externo para todos os disjuntores no mesmo
barramento. O disparo da fungdo é sempre tripolar. O primeiro escaldo é ativado de acordo com o parametro St1TripEnable.
0 segundo escaldo é sempre ativado se a fungdo estiver ativada (pardmetro Operation).

A fungdo de Protegdo contra Falha do Disjuntor verifica independentemente se o disjuntor foi disparado com base na
monitorizagdo das suas correntes, na monitorizagdo da sua posi¢cdo ou numa combinacédo de ambos os critérios. A fungéo
nado depende do rearme de qualquer fungdo de protecdo.

Operacio de Escalao Unico

Se o parametro St1TripEnable estiver configurado para OFF, o escaldo 1 é desativado e apenas o segundo escaldo da fungdo
de Protecdo contra Falha do Disjuntor é ativado. Este modo de operagdo deve ser utilizado quando ndo ha nenhuma bobina
de disparo local de reserva disponivel ou quando apenas se pretende um disparo externo no caso de o disjuntor falhar.

O escaldo de Protegdo contra Falha do Disjuntor arranca imediatamente apds a emissdao de um disparo de protegdo. A saida
CBTrip da Ldgica de Disparo Trifasico, que combina todos os sinais de disparo da fungdo de protecdo independentes, deve
ser associada a entrada FuncTrip. Em alternativa, pode ser utilizado o sinal de disparo proveniente de fungdes de protecao
ou escaldes selecionados. O arranque da fungdo de Prote¢do contra Falha do Disjuntor é indicado na saida Pickup respetiva.

Um temporizador, correspondente ao parametro St2TPTripDelay, comega a cronometrar o tempo apds o arranque da
fungdo. Se o disjuntor é aberto enquanto o temporizador esta a funcionar, o escaldo é instantaneamente rearmado,
conforme esperado. Por outro lado, se a fun¢do ndo detetar a abertura do disjuntor, o disparo externo (saida St2Trip da
funcdo) é iniciado apds decorrido o tempo de operagdo do escaldo 2. A Figura 5.22 ilustra a operacéo de um Unico escaldo;
o disjuntor é representado através do seu contacto auxiliar, normalmente fechado.
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FuncTrip ‘

Position = OFF _| ‘ - ‘

| St2TPTripDelay | |

\ St2Trip o |

Figura 5.22. Operagdo do disjuntor de circuito de escaldo tnico.

Operacao de Dois Escaldes

Se o parametro St1TripEnable for configurado para THREE-POLE, ambos os escaldes da fungdo serdo ativados. Neste caso,
sdo permitidas tanto operagdes de novo disparo como operagoes de disparo externo. Ambos os escaldes da fungao de
Protegdo contra Falha do Disjuntor arrancam apds a emissao do disparo de protegdo, da mesma maneira que para a
operagdo de um Unico escaldo.

Dois temporizadores independentes, correspondentes aos pardametros St1TPTripDelay para o escaldo de novo disparo e
St2TPTripDelay para o escaldo de disparo externo, comegam a cronometrar apés o arranque. O parametro St1TPTripDelay
deve ser inferior ao parametro St2TPTripDelay a fim de assegurar um modo de operagao correto.

Se o disjuntor é aberto durante o funcionamento do temporizador St1TPTripDelay, conforme esperado, ambos os escaldes
sdo instantaneamente rearmados. Por outro lado, se a funcdo ndo detetar a abertura do disjuntor, o novo disparo (saida
St1Trip da fungdo) é emitido apds decorrido o tempo de operagdo do escaldo 1. Se o novo disparo foi bem-sucedido e o
disjuntor for aberto, o temporizador do escaldo 2 é imediatamente cancelado. No entanto, se ndo for o caso, e se o tempo
de operagdo do escaldo 2 tiver decorrido antes da abertura do disjuntor, é entdo iniciada a ordem de disparo externo (saida
St2Trip da fungdo). A Figura 5.23 ilustra a operacdo de dois escaldes; o disjuntor é representado pelo seu contacto auxiliar,
normalmente fechado.

FuncTrip ‘ B J—\— o

Position = OFF ‘

________

[ stiTpTripDelay | i

[ st2TPTripDelay | ' N i

\ StiTrip

St2Trip

Figura 5.23. Operagao do disjuntor de dois escalGes.

Monitorizacao do Fluxo de Corrente

A fungdo de Protecdo contra Falha do Disjuntor deve utilizar preferencialmente o método baseado na monitorizagdo do
fluxo de corrente para detetar quando o disjuntor foi aberto. Na maioria das vezes, este método garante um tempo de
rearme mais rapido da fungao; também garante uma decisdo de disparo sobre defeito mais segura.

Este critério é automaticamente ativado se um canal analdgico de corrente trifasica estiver ligado a entrada I da fun¢do. A
fungdo de protecdo é executada em modo de esquema completo, o que significa que ha elementos de protecdo separados
para uma monitoriza¢do continua de cada corrente de entrada.

A funcdo de Protegdo contra Falha do Disjuntor s arranca em consequéncia de um disparo de protegdo se a amplitude da
corrente de pelo menos uma fase for superior ao limiar definido no parametro lopStart. O limiar de arranque é configurado
em valores por unidade, relativamente a corrente primaria nominal do Tl.

/op,start [A] = Iop,start [p'u‘] ) Ir (5.49)
O limiar de operagdo tem uma gama de configuragGes alargada que permite escolher o nivel de sensibilidade mais
adequado para a detecdo de defeitos. Isto adiciona uma verificagdo de plausibilidade ao disparo da funcéo de protecdo,
garantindo uma decisdo segura da fun¢do de Protec¢do contra Falha do Disjuntor.
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Para uma seguranga adicional da decisdo de disparo da fungdo de Prote¢do contra Falha do Disjuntor, o arranque de escaldes
e fungGes de protecdo pode ser monitorizados na entrada FuncPickup. Neste caso, os escalGes de Protegdo contra Falha do
Disjuntor s6 serdo iniciados se a entrada de arranque de protegdo estiver ativa no momento do disparo da protegdo. Esta
caracteristica pode ser utilizada, por exemplo, em conjunto com elementos de protegdo de Sequéncia Inversa ou Residual,
para uma verificagdo suplementar da presenca de um defeito.

Com a opgdo de monitorizagdo do fluxo de corrente, a abertura do disjuntor é detetada quando a amplitude de todas as
correntes da fase é inferior ao limiar de rearme predefinido (parametro lop). O algoritmo implementado garante uma
detecdo muito rapida de interrupgdo de corrente, pelo que se consegue um tempo de rearme muito curto.

Monitorizacio da Posicao do Disjuntor

Como alternativa ao método anterior, a fungao pode monitorizar a posi¢cao do disjuntor para detetar a sua abertura. Este
método deve ser utilizado se o disparo da fungdo de protecdo que esta a ser supervisionado ndo depender do fluxo de
corrente, como, por exemplo, no caso de um relé de Bucholz.

Este critério é automaticamente ativado se o estado do disjuntor estiver associado a entrada Position da fungdo. Os contatos
auxiliares que indicam o estado do disjuntor sdo supervisionados pela fungdo. A fungdo de Protecdo contra Falha do
Disjuntor so arranca se o disjuntor estiver fechado antes do disparo da protecdo. A abertura do disjuntor é detetada e a
funcdo é imediatamente rearmada quando a entrada Position atinge a posi¢do final, o que indica que o disjuntor esta
aberto.

Para uma seguranca adicional da decisao de disparo da fungdo de Protegao contra Falha do Disjuntor, o arranque de escaldes
e fungdes de protegdo também pode ser monitorizado através da ligagdo dos sinais pretendidos para a entrada FuncPickup.
Se este for o caso, os escaldes da Protecdo contra Falha do Disjuntor sé serdo iniciados se a entrada de arranque da protecéo
estiver ativa no momento do disparo da protegao.

Ambos os métodos (monitorizagdo do fluxo de corrente e monitorizagdo da posicdo) podem ser executados
simultaneamente, se ambas as entradas I e Position estiverem ligadas. E dada prioridade ao método de monitorizagiio do
fluxo de corrente, se se verificarem as condigGes de arranque respetivas. A fungdo utiliza o método de monitorizagdo da
posicdo do disjuntor como alternativa ao critério anterior apenas se a amplitude da corrente ndo exceder o limiar de inicio
em qualquer uma das fases.

Disjuntor com Defeito

E provével que n3o se verifique um disparo do disjuntor se houver uma descontinuidade no circuito de disparo. Se esta
condicdo de defeito ja tiver sido detetada antes do arranque da fungdo de protecdo, o disparo de falha do disjuntor podera
ser imediatamente emitido apds o disparo da protec3o.

O disparo do disjuntor é instantaneo se for indicado uma falha do disjuntor pela entrada CBFaulty. Esta informacao pode
ser o resultado de uma fungdo de supervisdo dedicada (consultar a sec¢do 5.18 - Supervisdo do Circuito de Disparo). Se ndo
houver nenhuma entidade associada a entrada CBFaulty, esta funcionalidade ndo sera ativada.

Se o disparo de falha do disjuntor for gerado devido a entrada CBFaulty, é assinalada uma indicacdo adicional (saida
TripCBFaulty da fungdo), para efeitos de registo de eventos.

Condicdes de Bloqueio

A fungdo fornece uma entrada do bloqueio (Block) para bloquear ambos os escaldes. Pode ser liviemente associada a
qualquer condicdo definida pelo utilizador. A condi¢do de bloqueio € assinalada na saida correspondente (Blocked).

Condicao da Funcao

A fungdo ndo opera e a sua saida Health é definida para o estado de Alarme se:

¢ Aentrada FuncTrip estiver desligada.

¢ Aentrada Position estiver desligada e se ndo houver nenhum canal analdgico trifasico associado a entradall.
A funcdo opera com possiveis limitagGes e a sua saida Health é definida para o estado de Aviso se:

+ 0O novo disparo local esta activo (St1TripEnable = THREE-POLE) e se o parametro St1TPTripDelay for superior ou igual
ao parametro St2TPTripDelay: neste caso, o novo disparo local ndo sera permitido.

Caso contrario, a configuracdo é valida e a fungdo opera em consonancia.
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5.19.3 INTERFACE

As entradas e saidas correspondente a interface da fungdo s3o listadas na Tabela 5.63 e na Tabela 5.64, respetivamente.

Tabela 5.63. Entradas da fun¢ao de Protegao contra Falha do Disjuntor.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ Mit ‘ Descrigdao
| | ANL CH - Correntes operacionais
Block Bloqueio DIG 4 Bloqueio geral da fungdo
Position Posicao DB DIG 1 Posicdo do disjuntor
FuncPickup Arranque Fungdes DIG 100 Arranque das fungdes de protegdo
FuncTrip Disparo Fungdes DIG 100 Disparo das fungdes de protegdo
CBFaulty Disjuntor Def DIG 2 Indicagdo de circuito de disjuntor
defeituoso
Tabela 5.64. Saidas da Fung¢do de Protecdo contra Falha do Disjuntor.
Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigdo
Description Descrigdo TEXT - Descrigdo da fungdo
SWRevision Revisdo SW TEXT - Revisdo de software da fungdo
Version Versdo TEXT - Versao de configuracdo da fungdo
Behavior Modo de Operagao INT - Modo de operagdo da fungdo
Health Condigao INT - Condi¢do da fungao
Blocked Bloqueado DIG - Fungdo bloqueada
Pickup Arranque DIG - Arranque geral
StiTrip Disparo Escl DIG - Repeticdo de disparo
St2Trip Disparo Esc2 DIG - Disparo externo
TripCBFaulty Disparo Disj Def DIG - Disparo devido a circuito de disjuntor
defeituoso
5.19.4 PARAMETRIZAGAO
Os parametros da fungdo sao listados na Tabela 5.65.
Tabela 5.65. Parametros da fungdo de Protecdo contra Falha do Disjuntor.
Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigao
fabrica
Operation Operagdo OFF /ON OFF Operagao
St1TripEnable Perm Disparo Escl OFF / THREE- OFF Permissdo de repeticao de
POLE disparo
St1TPTripDelay Atraso Disparo Escl [0..30000] ms 0 Atraso para repeti¢do de disparo
St2TPTripDelay Atraso Disparo Esc2 [50..30000] ms 150 Atraso para disparo externo
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Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
lopStart lop Arranque [0,05..20,0] x I, 1,0 Limiar de detetor de corrente de
arranque
lop lop [0,05..1,5] x I, 0,1 Limiar de detetor de corrente de
rearme
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5.20 BLOQUEIO DE FECHO DO DISJUNTOR

5.20.1 INTRODUCAO

Existem varias condi¢des de operagdo para as quais o fecho do disjuntor ndo deve ser permitido, devendo, portanto, ser
bloqueado.

Alguns equipamentos elétricos, como transformadores de poténcia ou cabos subterraneos, ndo devem ser novamente
ligados apds uma falha interna, por tal falha ser causada por um defeito de isolamento, devendo o equipamento ser
reparado antes de ser colocado novamente em funcionamento. Nestes casos, € normalmente necessario um blogueio
permanente do fecho. S6 deve ser cancelado manualmente apds a confirmagdo de que o defeito foi eliminado.

Noutras circunstancias, porém, o bloqueio do fecho do disjuntor pode durar apenas durante o intervalo de tempo em que
se verifica a condigdio de defeito, podendo ser automaticamente removido depois disso. E o caso, por exemplo, de condigtes
de operagdo com sobrecarga excessiva: apos desligar o equipamento, pode ser novamente ligado assim que a temperatura
desce abaixo de um determinado nivel de rearme.

Finalmente, pode ser fundamental bloquear a operagdo de fecho do disjuntor para um intervalo de tempo especifico apds
o qual é aberto. Isto é tipico para bancos de condensadores, que devem ser desligadas do sistema de energia durante um
determinado periodo de tempo a fim de garantir a sua completa descarga antes de serem novamente ligadas.

A utilizagdo de interruptores e botGes de pressdo, no cubiculo do aparelho de corte, para efeitos de controlo adicional, com
vista a implementagdo de uma légica de bloqueio de fecho do disjuntor, pode ser evitada através da integragdo plena de
uma funcao de Bloqueio de Fecho do Disjuntor na TPU T450.

5.20.2 METODO DE OPERACAO

S3o suportados trés mecanismos distintos para bloquear automaticamente as operagGes de fecho do disjuntor: bloqueio
persistente; bloqueio ndo persistente; e bloqueio temporizado. Cada um deles pode ser associado a diferentes condiges
internas ou externas. Os trés mecanismos podem ser utilizados em conjunto. A indicagdo de bloqueio resultante (saida
Locked da fung3o) é o OR légico das trés condigdes de bloqueio distintas.

(consultar as secgBes 5.23 - Controlo de Disjuntor e 5.24 - Supervisdo de Disjuntor), de maneira a que
gualquer comando de fecho possa ser imediatamente rejeitado e que a causa da rejei¢do seja reportada em
conformidade.

@ i \ A saida Locked deve ser associada a entrada BlockClose das fungGes que gerem os disjuntores respetivos
\, . 4

Para seguranca adicional, a negagdo ldgica da saida Locked da fungdo deve estar associada a uma saida digital
normalmente fechada. Além de permitir um bloqueio mecanico da operagao do disjuntor, isto assegura que
o bloqueio esta ativo mesmo quando a TPU T450 esta desligada.

FaultLock s Q LockPersistence >
&L R

LockPersistence
DropoutTime

—

[ Timediok >——— L1

Figura 5.24. Esquema légico de bloqueio de fecho do disjuntor.
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Bloqueio Persistente

O bloqueio persistente consiste num bloqueio continuo das operagdes de fecho do disjuntor, uma vez disparadas, o qual s6
pode ser cancelado através de um comando do utilizador. E normalmente associado a uma condi¢do de defeito permanente
que requer a intervengdo do utilizador.

As condi¢des de ativagdo correspondentes devem estar associadas a entrada FaultLock da fungdo. Quando este bloqueio
esta ativo, isso também é indicado no estado da saida LockPersistence da fungdo. A informag&o é mantida numa memaria
ndo volatil, o que impede a sua perda em caso de reinicializagdo do dispositivo.

A condigdo de blogueio sé pode ser reiniciada manualmente pelo utilizador, controlando a entidade LockPersistence. A
ordem de controlo s sera aceite se a condi¢do de defeito ndo estiver mais ativa.
Bloqueio nao Persistente

Ao contrario do mecanismo anterior, o blogueio ndo persistente é um bloqueio transitério das operacdes de fecho do
disjuntor, o qual permanece ativo somente enquanto a condi¢ao de defeito disparada persiste. As condiges de ativagdo
correspondentes devem estar associadas a entrada AlarmLock da fungdo. Um tempo de expans3do adicional pode ser
ajustado pelo utilizador no pardmetro DropoutTime, retardando o rearme da condi¢do de bloqueio apds o defeito ser
eliminado. Este tempo de rearme pode ser configurado para zero em opgdo, sendo que, neste caso, O rearme sera
instantaneo.

Bloqueio Temporizado

Esta opgdo fornece um bloqueio de fecho que, uma vez disparado, permanece ativo durante um intervalo de tempo
predefinido, independentemente da condi¢do que o originou. Esta duragdo do impulso pode ser configurada pelo utilizador
(parametro LockTime da fungdo). As condi¢Ges de ativagdo correspondentes devem estar associadas a entrada TimedLock
da funcdo.

Condicao da Fungao

A func¢do ndo opera e a sua saida Health é definida para o estado de Alarme se:

¢ Asentradas FaultLock, AlarmLock e TimedLock estdo todas desligadas.

Caso contrario, a configuragdo é valida e a fungdo opera em consonancia.

5.20.3 INTERFACE

As entradas e saidas correspondentes a interface da funcéo sdo listadas na Tabela 5.66 e na Tabela 5.67, respetivamente.

Tabela 5.66. Entradas de fungao de Bloqueio de Fecho.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ Mit ‘ Descrigdo
FaultLock Nivel Defeito DIG 32 Bloqueio persistente
AlarmLock Nivel Alarme DIG 32 Bloqueio transitério
TimedLock Bloqueio Temporizado| DIG 32 Bloqueio temporizado
Tabela 5.67. Saidas da fungdo de bloqueio.
Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigdo
Description Descrigdo TEXT - Descrigdo da fungdo
SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software da fungdo
Version Versao TEXT - Versdo de configuragao da fungao
Health Condigao INT - Condigdo da fungao

TPU T450 — Manual do Produto, AS16002691, Rev. 01, janeiro de 2017 5-105



Capitulo 5 - Fungdes de Aplicagdo

< TP T45C

Identificador ‘ Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigdao
Locked ‘ Bloqueado ‘ DIG - ‘ Indicagdo de bloqueio
LockPersistence ‘ Bloq Persistente ‘ DIG CTRL ‘ Sim ‘ Indicagdo de bloqueio persistente

5.20.4 PARAMETRIZACAO

Os parametros da fungdo sdo listados na Tabela 5.68.

Tabela 5.68. Configurag6es da fungado de bloqueio.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
Operation Operagdo OFF /ON OFF Operagdo
LockTime Tempo Bloqueio [1..3600] s 10 Duragédo do bloqueio
temporizado
DropoutTime Tempo Rearme [0..3600] s 0 Tempo de rearme do bloqueio
transitério
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5.21 SUPERVISAODE TT

5.21.1 INTRODUGAO

Os transformadores de tensdo estdo sujeitos a falhas internas como qualquer outro componente nos sistemas de energia
elétrica. Devem ser desligados se isso acontece, pelo que sdo normalmente protegidos por algum dispositivo, um disjuntor
miniatura (MCB) ou um conjunto de trés fusiveis, um por fase.

A falha interna e subsequente abertura do dispositivo de protegdo correspondente provoca uma subita perda de potencial
numa ou mais fases em todos os dispositivos de medicdo e relés de protegdo ligados ao TT secundario. Esta condi¢do pode
levar a um disparo incorreto de varias fungbes de protecdo, nomeadamente Prote¢do de Distancia e Protecdo contra
Minimo de Tensdo, ou das fungdes que detetam alguma assimetria no sistema de energia, tal como Mdaximo de Tensdo
Residual ou de Sequéncia Inversa.

Afungdo de Supervisdo de TT é responsavel pela monitorizagdo dos sinais de tensdo e pela verificagdo da sua plausibilidade,
a fim de identificar possiveis falhas e bloquear instantaneamente o disparo de elementos de prote¢do selecionados.
Dependendo do tipo de dispositivo de protecdo aplicado aos transformadores de tensdo, poderdo ser necessarios diferentes
métodos para garantir a dete¢do de todos os possiveis defeitos.

5.21.2 METODO DE OPERACAO

A funcdo de Supervisdo de TT executa dois algoritmos distintos em paralelo: um detetor de falhas do TT a alta velocidade,
utilizado para bloquear as fungGes de prote¢do; e uma fungdo de monitorizagao adicional e independente, cujo principal
objetivo consiste em verificar as medidas de tensdo e ligagdes. A fungdo pode ser ativada através da alteracdo da
configuragdo (parametro Operation).

A funcdo de supervisdo de TT de alta velocidade é executada com elevada prioridade, pelo que é capaz de bloquear os
escalGes de protecdo de disparo de alta velocidade. Estdo disponiveis métodos distintos para a dete¢do, quase instantanea,
de falhas nos circuitos de medigdo de tensdo. Sdo todos executados em paralelo pela TPU T450. A saida VTFail da fungdo é
assinalada sempre que qualquer um dos critérios deteta uma falha do TT. Se ndo houver sinais de corrente trifasica
associados a entrada I, os Unicos critérios avaliados para a supervisdo de TT de alta velocidade € a supervisdo do estado do
disparo do disjuntor miniatura.

Supervisao do Estado de Disparo do Disjuntor Miniatura

O estado do disjuntor miniatura (MCB) associado aos transformadores de tensdo deve ser supervisionado pela fungdo de
Supervisdo de TT, se possivel. Para este efeito, o contacto auxiliar correspondente ao estado de abertura do MCB deve ser
associado a entrada MCBOpen da fungdo. Se for detetada a abertura do MCB, a funcdo assinala imediatamente uma falha
doTT.

Todas as falhas do TT sdo cobertas por este método; no entanto, ndo é aplicavel se o TT for protegido por fusiveis. Deve
também ter-se em conta o atraso associado ao contacto auxiliar.

@ i \ A fim de bloquear as fungGes de protegdo contra disparos de alta velocidade, a entrada digital associada ao
e/ estado do MCB deve ter configurado um tempo de confirmagdo das alteragdes de estado muito reduzido.

v

Detecao de Falha Assimétricado TT

As falhas assimétricas estdo intimamente relacionadas com a perda de potencial em apenas uma ou duas fases, quando os
transformadores de medicdo sdo protegidos com fusiveis. Estas falhas conduzem a uma assimetria no sistema de tenséo
trifasica, que, porém, ndo corresponde a uma assimetria equivalente no sistema de corrente trifasica, pois ndo estdo
associadas a uma falha do sistema de energia, mas apenas a uma falha nos transformadores de medicdo da tensdo.

Este método monitoriza continuamente tanto os componentes de sequéncia inversa como os componentes de sequéncia
homopolar, obtidos a partir dos trés sinais de tensdo e dos trés sinais de corrente, associados em dois canais analdgicos
ligados as entradas U e | da funcéo, respetivamente.
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Uma falha serd assinalada se, pelo menos, duas das seguintes condi¢cGes for preenchida (a primeira sé pode ser avaliada se
trés sinais de tensdo fase-neutro estiverem associados a entrada U):

+ aamplitude da tensdo de sequéncia homopolar é superior ao limiar definido no parametro UresOp e, ao mesmo tempo,
a amplitude da corrente de sequéncia homopolar é inferior ao nivel IresOp correspondente;

+ aamplitude da tensdo de sequéncia inversa é superior ao limiar definido no parametro U20p e, ao mesmo tempo, a
amplitude da corrente de sequéncia inversa é inferior ao nivel I20p correspondente.

Os limiares de arranque sdo definidos em valores por unidade, em relagdo a tensdo (ou corrente) primaria nominal do TT
(ouTI).

Uop [kv]= Uop [pu]-u, /‘/g (5.50)

IOP[A]:IOP [pu] II‘ (551)

A fim de avaliar a auséncia de assimetria nas correntes de fase, este método sé pode ser aplicado se a amplitude de, pelo
menos, a corrente de uma fase ser superior ao limiar minimo definido no parametro Imin.

Apos a sinalizagdo da falha no TT, e enquanto o temporizador definido no parametro LatchTime estiver a funcionar, a
condicdo de bloqueio pode ser automaticamente rearmada se uma assimetria nos sinais de corrente for detetada
entretanto (de acordo com os niveis IresOp e 120p). Apds o temporizador chegar ao fim, a condi¢do de blogueio é fixada e
sO pode ser reiniciada quando ja ndo se verificar nenhuma assimetria nos trés sinais de tens3o.

Detecao de Falha Simétricado TT

Em caso de falhas simétricas do transformador de tensdo, quando todas as trés tensGes fase-neutro sofrem
simultaneamente uma quebra, o que é a regra geral se o TT estiver protegido por um MCB, o critério anterior deixa de ser
aplicavel. Em alternativa, a fungdo de Supervisdo de TT fornece um método adicional especialmente adaptado para falhas
simétricas.

No caso de um defeito trifasico franco, os trés sinais de tensdo fase-neutro serdo muito baixos. No entanto, prevé-se que a
corrente de curto-circuito seja muito elevada nas trés fases e, consequentemente, é esperada uma enorme variagdo da
amplitude da corrente ao mesmo tempo que as tensdes sofrem uma queda. Este facto permite discriminar defeitos
trifasicos dos defeitos do transformador de tensdo, em que ndo ha variagdo da grandeza da corrente. A maioria das vezes,
este método fornece uma resposta mais rdpida do que a supervisdo de disparo do MCB, pois depende apenas de sinais
analdgicos.

Para este efeito, a fungdo de Supervisdo de TT verifica continuamente se todas as trés amplitudes de tensdo fase-neutro
estdo abaixo do limiar definido no parametro Umin. Se esta condicdo for satisfeita e se, simultaneamente, a variagdo da
amplitude da corrente for inferior ao parametro Ivar, declarar-se-a que o TT é defeituoso e a saida VTFail é assinalada. Se,
pelo contrdrio, a variagdo da corrente for superior a lvar ao mesmo tempo que uma queda de tensdo, um defeito do sistema
de energia é declarado e a fungdo de Supervisdo de TT ndo opera.

O limiar de variagdo de corrente (parametro Ivar) é comparado com: a variagdo na amplitude da corrente
para o ultimo ciclo do sistema de energia, para condigGes estaveis; ou a variagdo entre a amplitude de
corrente entre o Gltimo estado estavel e o novo estado estavel, para transigdes de sistemas muito repentinas.

A semelhanga do critério anterior, este método s6 pode ser aplicado se a amplitude de pelo menos uma corrente de fase
for superior ao limiar minimo definido no parametro Imin.

Monitorizacao das Medicoes de Tensao

Esta disponivel uma fungdo de monitorizagdo adicional para verificacdo, de prioridade reduzida, das ligagOes e das medigOes
da tensdo do TT. Pode ser ativada no parametro MeasEvaluation.

Os trés sinais de tensdo sdo continuamente verificados para a detecdo de erros de polaridade ou sequéncia de fase. Se uma
polaridade inversa for detetada em qualquer uma das tensdes, a saida PolarityFail serd emitida. Se um erro de sequéncia
for detetado em vez disso, por exemplo, se duas tensdes forem trocadas, a saida SequenceFail é emitida. Estas indicacOes
sdo sempre sinalizadas apds um tempo limite configuravel, definido no parametro EvaluationTime.

Além disso, uma verificagdo de perda de tens3o é realizada, pelo que um alarme é assinalado se a linha de alimentagdo
elétrica estiver ligada e se ndo houver medidas de tensdo disponiveis. Isto é particularmente relevante se transformadores
de tensdo estiverem ligados do lado da linha do disjuntor. Se a amplitude da corrente for superior ao parametro Imin em,
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pelo menos, uma das fases; e a amplitude das trés tensdes fase-neutro for inferior ao parametro Umin, a saida VoltAbsence
da funcdo é assinalada apds um tempo de confirmagdo definido no parametro EvaluationTime.

A monitorizagdo é bloqueada durante uma condi¢do de defeito, ou seja, se houver um arranque de fungGes de protegdo,
porque as regras implementadas s6 sao validas para condi¢des de carga equilibrada. Para este efeito, o arranque de escaldes
ou fungdes de prote¢do independentes deve ser associado a entrada FuncPickup.

Condicao da Funcao

A fungdo ndo opera e a sua saida Health é definida para o estado de Alarme se:

¢ Nao ha qualquer canal analdgico associado a entrada U;

¢ O canal analdgico associado a entrada U ndo corresponde a um grupo de trés sinais de tensdo fase-neutro ou, pelo
menos, de dois sinais de tensdo fase-fase;

A fungdo opera com possiveis limitagGes e a sua saida Health é definida para o estado de Aviso se:

¢ O canal analdgico associado a entrada I ndo corresponde a um grupo de sinais de corrente trifasica. Neste caso, os
critérios de detegdo de falha simétrica e assimétrica do TT ndo sdo avaliados.

Caso contrario, a configuragdo é valida e a fungdo opera em consonancia.

5.21.3 INTERFACE

As entradas e saidas correspondentes a interface da fungdo sdo listadas na Tabela 5.69 e na Tabela 5.70, respetivamente.

Tabela 5.69. Entradas da funcao de Supervisao de TT.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ Mit ‘ Descrigdao
I | ANL CH - Correntes de referéncia
u u ANL CH - TensOes supervisionadas
OpenPole Pélo Aberto DIG 2 Pélo aberto
MCBOpen Disj TT Aberto DIG 2 Disjuntor dos transformadores de tensao
aberto
FuncPickup Arranque Fungdes DIG 32 Arranque de protegdo
Tabela 5.70. Saidas da fungdo de Supervisao de TT.
Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigdo
Description Descrigdo TEXT - Descrigdo da fungdo
SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software da fungdo
Version Versdo TEXT - Versdo de configuragdo da fungdo
Behavior Modo Operagao INT - Modo de operagdo da fungdo
Health Condigao INT - Condigdo da fungdo
VTFail Falha TT DIG - Falha do transformador de tensdo
VoltAbsence Auséncia Tensdo DIG - Indicagdo de auséncia de tensdo
PolarityFail Falha Polaridade DIG - Indicagdo de falha de polaridade
SequenceFail Falha Sequéncia DIG - Indicagdo de falha na sequéncia de fases
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5.21.4 PARAMETRIZACAO

Os parametros da fungdo sdo listados na Tabela 5.71.

< TP T45C

Tabela 5.71. Parametros da fun¢ao de Supervisao de TT.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica

Operation Operagdo OFF /ON OFF Operagdo

UresOp UresOp [0,01..1,0] x U, 0,2 Limiar operacional da tensao
residual

IresOp IresOp [0,05..1,0] x I, 0,2 Limiar operacional da corrente
residual

U2op U2op [0,01..1,0] x U, 0,2 Limiar de operagdo da tensdo de
sequéncia inversa

120p 120p [0,05..1,0] x I, 0,2 Limiar de operagdo da corrente
de sequéncia inversa

LatchTime Tempo Confirmagao [1000..20000] ms | 2000 Tempo de confirmagdo para
detecdo de assimetria

Umin Umin [0,01..1,0] x U, 0,05 Minima tensdo trifasica

Ivar Ivar [0,03..1,0] x I, 0,1 Variagdo maxima da corrente de
fase

MeasEvaluation Avaliagdo Medida OFF /ON OFF Avaliagdo da medida ativa

EvaluationTime Tempo Avaliagdo [1000..60000] ms | 3000 Tempo de avaliagdo

Imin Imin [0,05..1,0] x I, 0,2 Corrente minima em pelo

menos uma fase
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5.22 SUPERVISAO DE Tl

5.22.1 INTRODUGCAO

Um mau funcionamento dos circuitos de aquisi¢do de sinal de corrente (por exemplo, um transformador de corrente aberto
ou em curto-circuito), pode conduzir a um disparo incorreto de varias fungGes de protecdo, nomeadamente fungdes de
Protegdo Diferencial e as que detetam alguma assimetria no sistema de energia, como Maximo de Corrente de Terra ou de
Sequéncia Inversa. A fungao de Supervisao de Tl é responsavel pela monitorizagdo de sinais de corrente e pela verificagdo
da sua plausibilidade, a fim de identificar possiveis falhas e bloquear instantaneamente o disparo de elementos de prote¢ao
selecionados.

Por outro lado, um circuito aberto num dos transformadores de medicdo de corrente ird provocar tensdes extremamente
altas no circuito secundario. Tendo isto em consideragdo, e uma vez que as fungbes de protecdo serdo bloqueadas, pode
ser preferivel desligar o Tl do resto do sistema de energia apds um determinado tempo, a fim de prevenir mais danos.

5.22.2 METODO DE OPERAGCAO

A fungdo de Supervisdo do Tl executa dois algoritmos distintos em paralelo: um detetor instantaneo de falhas do
transformador de corrente, utilizado para bloquear as fungbes de protecao; e uma fungdo de monitorizagdo adicional e
independente, cujo principal objetivo consiste em verificar as medidas de corrente e ligagOes. A funcdo pode ser ativada
através da alteragdo da configuragdo (parametro Operation).

Detecao de Falha do TI

A fungdo de Supervisdo de Tl implementa varios critérios, capazes de detetar, quase instantaneamente, falhas nos circuitos
de medicdo de corrente. A funcdo é executada com elevada prioridade, pelo que é capaz de bloquear escalGes de prote¢do
de disparo de alta velocidade. A fungdo baseia-se na detecdo de assimetrias nas correntes supervisionadas e na diferenca
entre estas e um sinal de referéncia.

Para este efeito, a fungdo de Supervisdo de Tl monitoriza continuamente a corrente residual, que corresponde a trés vezes
a corrente de sequéncia homopolar. Pode ser obtida a partir da soma interna dos sinais de corrente trifasica, que estdo a ser
supervisionados, associada a um canal analdgico ligado a entrada da fungdo I.

ls =1y +1g +1¢ (5.52)
A corrente residual é entdo comparada com um sinal de corrente de referéncia. Uma corrente de neutro independente,
ligada a entrada Iref, fornece um sinal adequado para comparagao com as correntes supervisionadas. Opcionalmente, pode
utilizar-se um conjunto independente de sinais de corrente trifasica, associados num canal analdgico ligado a entrada Iref,
sendo que, neste caso, a corrente residual correspondente sera utilizada como sinal de referéncia.

Serd assinalada uma falha se a amplitude da corrente residual supervisionada for superior ao limiar definido no parametro
IresOp e se a amplitude da corrente de referéncia for inferior ao nivel IresRef correspondente. O racio entre a corrente
residual supervisionada e a corrente de sequéncia positiva deve também ser superior a 0,8, de acordo com a Figura 5.25, a
fim de estabilizar a operacdo da fungdo relativamente aos erros causados pela saturagdo do Tl em caso de elevadas correntes
de defeito.

3lo A
[p.u]

1 [p-u]
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Figura 5.25. Caracteristica operacional de detecao de falha do TI.

O limiar de arranque é configurado em valores por unidade, relativamente a corrente primaria nominal do Tl.
/op[A]:lop[p'u']‘ Ir (5.53)

Em alternativa, as correntes supervisionadas podem ser verificadas em termos de consisténcia em relagdo a um sinal de
tensdo residual, obtido a partir da soma interna dos sinais de tensao fase-neutro trifasica, ou a partir de um enrolamento do
transformador de tens3o ligado em triangulo, ligados a entrada Uref da fungdo. Neste caso, a falha do Tl sera assinalada se
a amplitude da corrente residual supervisionada atender as condigOes definidas pela caracteristica na Figura 5.25 e se a
amplitude da tens3do de referéncia for inferior ao nivel UresRef correspondente.

A fungdo de Supervisdo de Tl executard ambos os métodos (em comparagdo com a corrente de referéncia e os sinais de
tens3do) se ambas as entradas Iref e Uref forem associadas a algum canal analdgico.

Se a falha for identificada através do critério de corrente de referéncia, a informagaoCurrentRefFail sera assinalada; por
outro lado, se a falha for identificada através de critério de tensdo, sera assinalada a informacdo VoltageRefFail. Em ambos
0s €asos, a saida CTFail indicard uma falha do Tl e devera ser utilizada para bloquear escaldes de protegdo selecionados.
Além disso, se a saida CTFail se mantiver ativa apds esgotado um periodo de tempo configuravel (definido no parametro
SupTime), a saida CTFailAlarm da fungdo serd também assinalada. Este alarme pode ser utilizado, por exemplo, para
provocar um disparo em caso de uma condi¢do de defeito perigoso do TI.

Detecao de Falha do Tl para Defeitos Simétricos

Se todas as fases forem perdidas ao mesmo tempo, ndo serao detetadas assimetrias, impedindo que os critérios anteriores
funcionem. Um algoritmo de detecdo de falhas simétricas também pode ser ativado no parametro Fail3PhOp para detetar
esta situacdo. Porém, tal é raro, uma vez que mesmo que todos os cabos acabem por ser cortados, é provavel que as
assimetrias sejam detetadas temporariamente através do arranque dos critérios de assimetria. O parametro Fail3PhOp
deve estar definido para OFF, a menos que seja especificamente requerido.

Para este algoritmo, é necessario que pelo menos uma das referéncias esteja ligada, e ira utilizar todas as referéncias
disponiveis para detetar a falha.

O algoritmo é baseado no desaparecimento subito das trés correntes apds uma corrente de carga estavel sem qualquer
alteragdo nas medidas de referéncia.

Monitorizacao de Medidas de Corrente

Esta disponivel uma fungdo de monitorizagdo adicional de baixa prioridade para verificagdo das ligagGes do Tl e das medidas
de corrente. Os sinais de corrente trifasica sdo verificados continuamente para erros de polaridade ou sequéncia de fases.
Se for detetada uma inversao de polaridade em qualquer uma das correntes de fase, sera emitida a saida PolarityFail. Se for
antes detetado um erro de sequéncia, por exemplo, se as duas correntes de fase forem trocadas, a saida SequenceFail é
operada. Estas indicagGes sdo sempre assinaladas apds um tempo limite configuravel, definido no parametro MonitorTime.

A monitoriza¢do da polaridade e da sequéncia de fases esta ativa sempre que todas as correntes de fase forem superiores
a um limiar minimo definido no parametro Imin. A monitorizagdo é igualmente bloqueada durante uma condi¢do de
defeito, ou seja, se houver um arranque da fungdo de protegdo, porque as regras implementadas sé s3o vdlidas para
condigOes de carga equilibrada. Para este efeito, o arranque de escaldes ou fungdes de protecao independentes deve ser
associado a entrada FuncPickup.

Condicdes de Bloqueio

A fungdo fornece uma entrada de bloqueio (Block) para bloquear a sua operagdo. Pode ser livremente associada a qualquer
condigdo definida pelo utilizador. A condigdo de bloqueio € assinalada na saida correspondente (Blocked).

Condicao da Funcao
A fungdo ndo opera e a sua saida Health é definida para o estado de Alarme se:
+ Nao houver nenhum canal analdgico associado a entrada |;

¢ O canal analdgico associado a entrada | ndo corresponder a um grupo neutro ou a um grupo de sinais de corrente
trifasica.

A fungdo opera com possiveis limitagGes e a sua saida Health é definida para o estado de Aviso se:
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+ Nao ha nenhum canal analdgico associado as entradas Iref e Uref: neste caso, a detegdo de falha do Tl ndo é ativada;

¢ Ocanal analdgico associado a entrada Iref ndo corresponde a sinais neutros ou a um grupo de sinais de corrente trifasica:
neste caso, a dete¢do de falha do Tl ndo é ativada;

¢ O canal analdgico associado a entrada Uref ndo corresponde a sinais neutros ou a um grupo de sinais de tensao fase-
neutro trifasicos: neste caso, a dete¢do da falha do Tl ndo é ativada.

Caso contrdrio, a configuragdo é valida e a fungdo opera em consonancia.

5.22.3 INTERFACE

As entradas e saidas correspondentes a interface da fungdo sdo listadas na Tabela 5.72 e na Tabela 5.73, respetivamente.

Tabela 5.72. Entradas da fungao de Supervisdo de TI.

Identificador Titulo ‘ Tipo Mit ‘ Descricao

| | ANL CH - Correntes supervisionadas

Iref Iref ANL CH - Correntes de referéncia

Uref Uref ANL CH - Tensdes de referéncia

Block Bloqueio DIG 4 Bloqueio geral da fungdo

FuncPickup Arranque Fungdes DIG 64 Arranque de protegdo

Tabela 5.73. Saidas da fungdo de Supervisao de TI.

Identificador Titulo ‘ Tipo NV ‘ Descrigdao

Description Descrigdo TEXT - Descrigdo da fungdo

SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software da fungdo

Version Versdo TEXT - Versdo de configuragdo da fungdo

Behavior Modo Operagao INT - Modo de operagdo da fungdo

Health Condigao INT - Condigdo da fungdo

Blocked Bloqueado DIG - Fungdo bloqueada

PolarityFail Falha Polaridade DIG - Indicagdo de falha de polaridade

SequenceFail Falha Sequéncia DIG - Indicagdo de falha na sequéncia de fases

CurrentRefFail Falha Corrente Ref DIG - Falha por corrente de referéncia

VoltageRefFail Falha Tensdo Ref DIG - Falha por tensdo de referéncia

CTFail Falha Tl DIG - Falha dos transformadores de corrente

CTFailAlarm Alarme Falha Tl DIG - Falha dos transformadores de corrente
apds tempo de atraso

CTFailPersistence Falha TI Persist DIG CTRL | Sim Persisténcia da falha dos transformadores
de corrente

CT3PhFail Falha Tl Trifasica DIG - Falha trifasica dos transformadores de
corrente

5.22.4 PARAMETRIZACAO

Os parametros da fungdo sdo listados na Tabela 5.74.
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Tabela 5.74. Parametros da fung¢do de Supervisdo de TI.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigao
fabrica

Operation Operagao OFF /ON OFF Operagao

LatchedOp Operagao Persist OFF /ON OFF Operagdo com persisténcia
Fail3PhOp Op Falha Tri OFF /ON OFF Operagdo da falha trifasica
IresOp IresOp [0,05..4,0] x I, 0,1 Limiar de corrente residual para

disparo
IresRef IresRef [0,05..4,0] x I, 0,1 Limiar de operagdo da corrente

de referéncia

UresRef UresRef [0,01..1,0] x U, 0,1 Limiar de operagdo da tensdo de
referéncia

SupTime Tempo Sup [0..60000] ms 0 Tempo de atraso da supervisao

Imin Imin [0,05..1,0] x I, 0,2 Corrente minima de

monitorizagdo

MonitorTime Tempo Monitorizagdo | [1000..60000] ms | 3000 Tempo de monitorizagdo
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5.23 CONTROLO DE DISJUNTOR

5.23.1 INTRODUGCAO

A fungdo de Controlo de Disjuntor é responsavel pela gestdgo dos comandos de abertura e fecho manuais e automaticos
emitidos sobre um disjuntor especifico, centralizando todas as informagGes necessarias para os bloquear ou n3o. Isto inclui,
opcionalmente, interagir com uma fungdo externa de verificagdo de sincronismo, avaliando o estado de encravamento, e
supervisionar diferentes condi¢des de bloqueio, de acordo com o tipo e a origem do comando.

Os sinais de disparo da func¢do de protecdo sdo diretamente geridos por uma fungdo integrada distinta, com elevada
prioridade (consultar a sec¢do 5.17 - Logica de Disparo Trifasica). Para comandos manuais do utilizador, tanto locais como
remotos, bem como outros controlos automaticos (incluindo os comandos provenientes das fungdes programaveis pelo
utilizador), deve antes utilizar-se a fungdo de Controlo de Disjuntor.

5.23.2 METODO DE OPERACAO

Estado do Disjuntor

O estado do disjuntor est4 permanentemente disponivel na saida Position da fung3o. E representado como uma entidade
de estado duplo. No caso de disjuntores do circuito trifasico controlavel, o seu valor reflete diretamente a entrada Position
da funcdo.

A entrada Position pode ser associada, por exemplo, a saida correspondente da fungdo de Supervisdo de Disjuntor
(consultar a secgdo 5.24 - Supervisdo de Disjuntor). Todas as alteragGes de valor e qualidade na posigdo do disjuntor sdo
corretamente datadas, de acordo com a data da entidade de entrada. A origem do ultimo comando emitido sobre o
disjuntor esta também disponivel no campo correspondente da saida Position.

Processamento de Comando

Os comandos de abertura e fecho do disjuntor devem ser executados sobre a saida controlavel Position. Varias condigdes
s3o entdo avaliadas, a fim de permitir ou rejeitar o comando:

+ O comando é rejeitado se o disjuntor j estiver na posicao pretendida.

¢ Ahierarquia de comutacdo € gerida de acordo com as regras apresentadas na subsecc¢do 5.1.4 - Gestdo da Entidade de
Controlo.

¢ S3o avaliadas as condi¢bes de bloqueio do comando de abertura e fecho, de acordo com o estado das entradas
correspondentes da fungdo, as quais sdo descritas abaixo.

¢ CondigGes especificas de desarme de encravamento podem ser programadas nas fun¢Ges definidas pelo utilizador e
associadas as entradas respetivas. Podem ser definidas condi¢cGes independentes de encravamento para operagdes de
abertura (entrada InterlockEnableOpen da fungdo) e de fecho (entrada InterlockEnableClose).

¢ Os comandos de fecho podem ser supervisionados opcionalmente por uma fungdo externa de verificagdo de
sincronismo. Sdo fornecidas entradas independentes para comandos de fecho manual (entrada ManSyncEnableClose
da funcdo) e automatico (entrada AutSyncEnableClose da funcdo).

Se a permissdo da verificagdo de sincronismo ja estiver ativa quando um comando de fecho for executado, o comando é
imediatamente executado, desde que todas as outras condi¢gGes tenham sido verificadas. Se, pelo contrario, ndo houver
condigBes de sincronismo quando a ordem é recebida, a execugdo do comando pode aguardar um periodo de tempo
maximo pela permissdo da verificagdo de sincronismo. Este temporizador é definido independentemente para comandos
de fecho manual (pardmetro ManSyncTime) e automatico (pardmetro AutSyncTime).

A saida SyncInProgress da fungdo € assinalada quando a fungdo de Controlo de Disjuntor aguarda pela permissdo externa
da verificagdo de sincronismo. Se esta indicagdo for recebida enquanto o temporizador estd a funcionar, o comando é
imediatamente executado, desde que todas as outras condigOes sejam também verificadas. Se o temporizador chegar ao
fim sem que seja recebida a permissdo da verificagdo de sincronismo, o comando de fecho é rejeitado e a indicacdo SyncFail
é assinalada.

Ap0s a avaliagdo de todas as condigGes anteriores, se o comando for finalmente executado pela fungdo de Controlo de
Disjuntor, um impulso é emitido numa das saidas CmdOpen ou CmdClose, para os comandos de abertura ou fecho,
respetivamente. Caso contrario, uma causa de rejei¢do € indicada (ver Tabela 5.75).
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Tabela 5.75. Causas de rejei¢do de comandos do disjuntor.

Identificador ‘ Valor ‘ Descrigao

UNKNOWN 0 Causa desconhecida

BLOCKED BY SWITCHING HIERARCHY | 2 Pelo menos um nivel com hierarquia de comutacdo inferior
estd em modo local

POSITION REACHED 5 Interruptor ja na posigdo pretendida

BLOCKED BY MODE 8 Bloqueado pelo modo de operagao atual

BLOCKED BY PROCESS 9 Bloqueado devido a eventos externos ao nivel do processo

BLOCKED BY INTERLOCKING 10 Bloqueado devido a encravamento dos dispositivos de
comutagdo

BLOCKED BY SYNCHROCHECK 11 Bloqueado pela fungdo de verificagdo de sincronismo

COMMAND ALREADY IN EXECUTION | 12 Acdo de controlo ja em execugdo

BLOCKED BY HEALTH 13 Bloqueado devido a alguns eventos internos que evitam uma

operagao bem-sucedida

NONE 25 Sem causa para rejei¢ao; controlo executado

O numero de comandos de abertura executados esta disponivel na saida OpCounter da funcdo. Este contador pode ser
reiniciado, a qualquer momento, pelo utilizador, ao executar uma ordem de controlo sobre essa entidade. O seu valor inicial
pode ser definido liviemente.

Condicodes de Bloqueio

A fungdo providencia diferentes condi¢des de blogqueio de comandos de abertura e de fecho, para diferentes origens de
comando. Qualgquer uma delas pode ser liviemente associada a qualquer condi¢do definida pelo utilizador.

As condi¢Ges de bloqueio podem ser definidas independentemente, de acordo com a origem do comando: comandos
manuais locais (BlockManLocOpen e BlockManLocClose), comandos manuais remotos (BlockRemLocOpen e
BlockRemLocClose) e comandos automaticos (BlockAutOpen e BlockAutClose). Ha também condicGes de blogueio geral
(BlockOpen e BlockClose) que blogqueiam todos os comandos, independentemente da sua origem.

Estdo disponiveis duas entradas de bloqueio adicionais (BlockProcessOpen e BlockProcessClose), as quais permitem a
associagdo de condi¢des de bloqueio especificas relacionadas com o processo, por exemplo alarme de nivel do gas de
isolamento ou mola solta. Embora as condigbes de bloqueio relacionadas com o processo estejam diretamente associadas
ao nivel de processo (para ver como, consultar a secgdo 5.24 - Supervisdo de Disjuntor), também devem ser associadas a
estas entradas da fungdo de Controlo de Disjuntor, pelo que o controlo pode ser imediatamente rejeitado, sendo a causa da
rejeicdo reportada em conformidade se tais condicOes estiverem ativas.

Condicao da Funcao
A fungdo opera com possiveis limitagdes e a sua saida Health é definida para o estado de Aviso se:

¢ Aentrada trifasica (Position) de estado n3o esta ligada: a fungdo ndo tera acesso a posi¢do do disjuntor, pelo que a saida
Position ird apresentar um estado invalido (VALUE = BAD STATE; QUALITY = INVALID; ORIGIN = NOT SUPPORTED).

Caso contrario, a configuracdo é valida e a fungdo opera em consonancia.

5.23.3 INTERFACE

As entradas e saidas correspondentes a interface da fungdo sdo listadas na Tabela 5.76 e na Tabela 5.77, respetivamente.
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Tabela 5.76. Entradas da fung¢ao de Controlo de Disjuntor.

Identificador ‘ Titulo ‘ Tipo Mit ‘ Descrigdao

BlockOpen Bloqueio Abertura DIG 4 Bloqueio de abertura

BlockClose Bloqueio Fecho DIG 4 Bloqueio de fecho

BlockManLocOpen Bloq Abert Man Loc DIG 2 Bloqueio de comandos de abertura
manuais de origem local

BlockManLocClose Blog Fecho Man Loc DIG 2 Bloqueio de comandos de fecho manuais
de origem local

BlockManRemOQOpen Blog Abert Man Rem | DIG 2 Bloqueio de comandos de abertura
manuais de origem remota

BlockManRemClose Bloq Fecho Man Rem | DIG 2 Bloqueio de comandos de fecho manuais
de origem remota

BlockAutOpen Blog Abert Aut DIG 2 Bloqueio de comandos de abertura
automaticos

BlockAutClose Blog Fecho Aut DIG 2 Bloqueio de comandos de fecho
automaticos

BlockProcessOpen Blog Abert Processo DIG 2 Bloqueio de abertura devido a eventos
externos, ao nivel do processo

BlockProcessClose Bloqg Fecho Processo DIG 2 Bloqueio de fecho devido a eventos
externos, ao nivel do processo

Position Posigdo DB DIG 1 Posigdo do disjuntor

PositionA Posicdo A DB DIG 1 Posicdo do disjuntor, fase A

PositionB Posicdo B DB DIG 1 Posicdo do disjuntor, fase B

PositionC Posigdo C DB DIG 1 Posigdo do disjuntor, fase C

InterlockEnableOpen Perm Abert Encrv DIG 1 Comando de abertura permitido por
condi¢cGes de encravamento topoldgico

InterlockEnableClose Perm Fecho Encrv DIG 1 Comando de fecho permitido por
condicGes de encravamento topoldgico

ManSyncEnableClose Perm Fecho Man Sinc | DIG 1 Comando de fecho manual permitido por
verificagdo de sincronismo

AutSyncEnableClose Perm Fecho Aut Sinc DIG 1 Comando de fecho automatico permitido
por verificagdo de sincronismo

Tabela 5.77. Saidas da fungdo de Controlo de Disjuntor.

Identificador Titulo ‘ Tipo NV ‘ Descrigao

Description Descrigao TEXT - Descrigao da fungao

SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software da fungdo

Version Versdo TEXT - Versdo de configuragdo da fungdo

Health Condigdo INT - Condigdo da fungdo

Position Posigdo DB CTRL - Posigdo do disjuntor

Bypass Bypass CTRL - Ignorar bloqueios

CmdOpen Comando Abertura DIG - Comando de abertura do disjuntor

CmdClose Comando Fecho DIG - Comando de fecho
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Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigdao

CmdDelays Atraso Comando (s) INT - Tempo restante para execugdo de
comando, em segundos

SyncinProgress Sinc Em Curso DIG - Verificagdo de sincronismo em curso

SyncFailure Falha Sinc DIG - Falha de sincronismo

OpCounter Cont Operagoes INT CTRL Sim Contador de operagdes

5.23.4 PARAMETRIZACAO

Os parametros da fungdo sao listados na Tabela 5.78.

Tabela 5.78. Parametros da fun¢do de Controlo de Disjuntor.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigao
fabrica

OpenCmdDelay Atraso Cmd Abertura | [0..300] s 0 Atraso para comando de
abertura

CloseCmdDelay Atraso Cmd Fecho [0..300] s 0 Atraso para comando de fecho

BypassTime Tempo Bypass [0..3600] s 180 Tempo limite de bypass

ManSyncTime Tempo Sinc Man [0..600000] ms 1000 Tempo maximo permitido para
a verificagdo de sincronismo
para manobras de fecho
manuais

AutSyncTime Tempo Sinc Aut [0..600000] ms 1000 Tempo maximo permitido para
a verificagdo de sincronismo
para manobras de fecho
automiticas
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5.24 SUPERVISAO DE DISJUNTOR

5.24.1 INTRODUGAO

A funcdo de Supervisdo de Disjuntor é responsavel pelo controlo e pela monitorizagio de um determinado disjuntor. E
nomeadamente responsavel por:

+ Aquisicdo do estado do disjuntor a partir do nivel de processo e a transmissdo deste estado a outras fungdes;

+ Processamento de disparos das fungdes de protecdo , bem como de comandos manuais e automaticos, e operagado do
disjuntor de acordo com tais comandos;

+ Supervisdo do correto funcionamento do disjuntor;

+ Monitorizagdo do desgaste do disjuntor através da avaliagdo da soma dos quadrados da corrente e do nimero de
operagdes.

S6 sdo suportados disjuntores com disparo trifasico (o disparo monofasico ndo é permitido).

5.24.2 METODO DE OPERAGCAO

Estado do Disjuntor

O estado do disjuntor estd permanentemente disponivel na saida Position da fung3o. E representado como uma entidade
de estado duplo, cujo valor é calculado a partir do estado dos contactos auxiliares do disjuntor (entrada CBOpen da funczo,
que deve estar ligada ao contacto 52b Normalmente Fechado; e entrada CBClosed, que deve estar ligada ao contacto 52a
Normalmente Aberto). Estes contactos sdo normalmente adquiridos diretamente a partir do processo através de entradas
digitais, mas também podem ser recebidos através de uma ligagdo de comunicagdo (por exemplo, utilizagdo de mensagens
GOOSE).

Normalmente, ambos os contactos estdo acessiveis e complementam-se um ao outro. Quando o disjuntor estd em
movimento, da posi¢do aberta para a posi¢cdo fechada (ou vice-versa), ambos os contactos sdo temporariamente nulos, o
que é designado por estado intermédio. O utilizador pode optar por exibir ssmpre este estado ou, em opgao, escondé-lo
por um periodo de tempo maximo definido no parametro FilterTime, o qual deve ser configurado com um valor
suficientemente longo para que o disjuntor atinja a posicdo final. Esta op¢do pode ser definida no pardmetro
IntermediateState. Se o filtro do estado intermédio estiver ativo e o disjuntor ndo atingir a posicao final num tempo inferior
ao FilterTime, o estado intermédio é reportado quando o temporizador chega ao fim.

CBOpen ‘

CBClosed ‘

Show Intermediate State

Hide Intermediate State

----- '
1

Figura 5.26. Filtro intermédio.

A fungdo também estd preparada para funcionar se apenas um dos contactos auxiliares estiver disponivel. Neste Ultimo
caso, a saida Position é diretamente calculada a partir do contacto disponivel (negado se o contacto disponivel for CBOpen).
Neste caso, o estado intermédio ndo esta disponivel. A Tabela 5.82 mostra como o parametro Position é calculado em todos
0s casos possiveis.

O atributo de qualidade associado a Position é atualizado de acordo com o atributo de qualidade dos contactos de entrada
correspondentes. Todas as alteragdes de valor e qualidade na posigdo do disjuntor sdo corretamente identificadas, de
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acordo com a data da entidade de entrada. A origem do ultimo comando emitido sobre o disjuntor esta também disponivel
no campo correspondente da saida Position.

Tabela 5.79. Posicao do disjuntor.

CBOpen=1 CBOpen=0 CBOpen=0 CBOpen=1

CBClosed =0 CBClosed =0 CBClosed =1 CBClosed =1
CBOpen e CBClosed OFF INTERMEDIATE ON BAD STATE
CBOpen apenas OFF ON ON OFF
CBClosed apenas OFF OFF ON ON

Processamento de Comando

Os comandos de abertura e fecho do disjuntor sdo recebidos para processamento, pela fungao, nas entradas CmdOpen e
CmdClose, respetivamente. Correspondem a impulsos originados por disparos de protegdo (ver secgdo 5.17 - Ldgica de
Disparo Trifasica) ou comandos manuais e automadticos (ver secgdo 5.23 - Controlo de Disjuntor). Os comandos de abertura
e fecho também podem ser emitidos diretamente sobre a saida controlavel Position de estado duplo, nomeadamente para
testes.

S6 as condigdes relacionadas com o processo sdo avaliadas ao nivel da fungdo de Supervisdo de Disjuntor; outras verificagdes
deverdo ter sido realizadas pela fungdo que emitiu o impulso do comando.

+ O comando é rejeitado se um comando anterior ja estiver a ser executado.

+ O comando é rejeitado se o comando manual for selecionado no disjuntor (nivel de processo) e se a indicagdo estiver
associada a entrada Local da fungdo.

+ O comando é rejeitado se for bloqueado por alguma condigdo especifica.

A fungdo fornece entradas individuais para condigdes de bloqueio de comando de abertura e de fecho (BlockOpen e
BlockClose). Qualquer uma delas pode ser livremente associada a qualquer condi¢do definida pelo utilizador. Devem ser
utilizados normalmente para condigGes de bloqueio especificas relacionadas com o processo, por exemplo, alarme de nivel
de gas de isolamento (no caso de comandos de abertura) ou de mola solta (no caso de comandos de fecho). Os comandos
de fecho também devem ser rejeitados se a operagdo do disjuntor for blogqueada (consultar a secgdo 5.20 - Bloqueio de
Fecho do Disjuntor). Se as operagdes de abertura ou fecho forem bloqueadas, isso é assinalado na saida correspondente
(BlockedOpen ou BlockedClose).

Sinais de Abertura/Fecho

Apos a avaliagdo de todas as condigBes anteriores, se o0 comando for finalmente desarmado pela fungdo de Supervisdo de
Disjuntor, um impulso é emitido numa das saidas CmdOpen ou CmdClose, para os comandos de abertura ou fecho,
respetivamente.

A duracdo do impulso pode ser configurada pelo utilizador, para comandos de abertura no parametro MinOpenCmdTime,
para comandos de fecho no parametro MinCloseCmdTime. A duragdo do impulso definida pelas configuragdes anteriores
pode ser fixa (igual ao valor definido) ou adaptavel, se o parametro AdaptivePulse estiver ON. Com esta opgdo selecionada,
o impulso do comando sera alargado até o disjuntor atingir a posicéo final, conforme ilustrado na Figura 5.27.
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——O0penCmd—»

——O0penCmd—»

‘ MinOpenCmdTime ‘

5.24 - Supervisdo de Disjuntor

‘ CmdOpen

CBClosed ‘ |

CBOpen ‘

L
—

Figura 5.27. Comando do disjuntor com impulso adaptavel.

0
o |
J

A opcdo de impulso adaptavel s6 deve ser utilizada se a indicagdo de comando manual no disjuntor for
associada a entrada Local e se a fungdo tiver acesso a todas as condigdes que possam bloquear a operagéo

do disjuntor ao nivel do processo, nomeadamente bloqueios mecanicos.

As duragOes de impulso de abertura e fecho devem ser suficientemente longas para garantir que os
contactos auxiliares do disjuntor interrompam a corrente no circuito de bobina antes do relé de saida tentar

abrir.

O incumprimento destas disposicdes podera colocar em risco o correto funcionamento da TPU T450, e
causar eventuais danos pessoais e/ou no equipamento.

Monitorizacido da Operacao

O sucesso da operacdo do disjuntor é supervisionado pela fungdo. Sdo realizadas trés verificacGes distintas:

+ O tempo entre a execugdo do comando e 0 momento em gue a posi¢do intermédia é alcancada ndo deve exceder o
tempo maximo permitido para iniciar o movimento, definido nos parametros MaxOpenStartTime para operagdes de
abertura, e MaxCloseStartTime para operagoes de fecho;

+ O tempo entre alcancar a posicdo intermédia e alcangar a posi¢do final ndo deve exceder o tempo maximo permitido
para que o disjuntor se mantenha no estado intermédio, definido no parametro FilteringTime;

+ O tempo entre a execugdo do comando e 0 momento em que a posi¢do final é alcangada ndo deve exceder o tempo
maximo permitido para a conclusdo da operagdo, definido nos parametros MaxOpenOpTime para operacdes de
abertura, e MaxCloseOpTime para operacgGes de fecho.

Se alguma das condi¢Ges anteriores ndo for satisfeita, é assinalada uma indicacdo de falha, nas saidas da fungdo OpenFailure
(em caso de comandos de abertura) ou CloseFailure (para comandos de fecho). A Figura 5.28 ilustra a monitoriza¢do da

operagao do disjuntor.

————CloseCmd———»

CBOpen ‘

CBClosed ‘

‘ MaxStartTime ‘

‘ FilterTime ‘

‘ MaxOpTime ‘

Figura 5.28. Monitorizagdo da operagdo do disjuntor.
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O numero total de operagdes de abertura realizadas pelo disjuntor esta disponivel na saida OpCounter da fungdo. O seu
valor é mantido na memdria nao-volatil. Se este contador exceder um nimero maximo de operagdes de abertura
configurado pelo utilizador no parametro MaxOpCounter, é emitida a indicacdo de alarme OpCounterAlarm.

Monitorizacao de Correntes Cortadas

As correntes cortadas sdo monitorizadas se um canal analdgico, que associa sinais de corrente trifasica, estiver ligado a
entrada I da fungdo.

A ultima corrente cortada por cada pdlo do disjuntor esta disponivel nas saidas SwitchCurrA, SwitchCurrB e SwitchCurrC,
em kA. Para cada pdlo, a soma total das correntes cortadas elevada a uma poténcia configuravel pelo utilizador (parametro
SwitchCurrExponent) é também atualizada apds cada operagdo de abertura e disponibilizada nas saidas SwitchCurrSumaA,
SwitchCurrSumB e SwitchCurrSumC. Por defeito, estas saidas irdo exibir a soma total do quadrado das correntes cortadas
(ou seja, o valor de defeito para o parametro SwitchCurrExponent é 2). Os seus valores sdo representados como contadores
de 64 bits, em kA2 Todos estes valores s3o persistentes e mantidos numa mem©ria n3o volatil.

Se pelo menos um dos contadores referentes a soma do quadrado das correntes exceder o limiar maximo definido no
parametro MaxSwitchCurrSum, é emitida a indicagdo SwitchCurrAlarm.

Todas as estatisticas (nimero de operagdes de abertura, correntes cortadas e soma do quadrado das correntes cortadas)
podem ser simultaneamente reiniciadas através da emissdo de uma ordem de controlo sobre a entidade ResetStatistics.

Monitorizacio de Pélo Aberto

Aindicacdo de discrepancia de pdlos fornecida pelo disjuntor é igualmente monitorizada pela fungdo na entrada OpenPole.
Se uma condicdo de discrepancia de pdlos for detetada, é assinalada a indicacdo OpenPoleAlarm.

Condicao

A fungdo ndo opera e a sua saida Health é definida para o estado de Alarme se:
+ Asentradas CBOpen e CBClosed estao ambas desligadas.

Caso contrario, a configuracdo é valida e a fungdo opera em consonancia.

5.24.3 INTERFACE

As entradas e saidas correspondentes a interface da fungao sdo listadas na Tabela 5.80 e na Tabela 5.81, respetivamente.

Tabela 5.80. Entradas da fungao de Supervisdo de Disjuntor.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ Mit ‘ Descricao

I | ANL CH - Correntes de fase
Local Local DIG 1 Controlo local
BlockOpen Bloqueio Abertura DIG 4 Bloqueio de abertura
BlockClose Bloqueio Fecho DIG 4 Bloqueio de fecho
CBOpen Aberto DIG 1 Disjuntor aberto
CBClosed Fechado DIG 1 Disjuntor fechado
CmdOpen Comando Abertura DIG 6 Comando de abertura
CmdClose Comando Fecho DIG 4 Comando de fecho
OpenPole Pélo Aberto DIG 2 Pélo aberto

Tabela 5.81. Saidas da fun¢3o de Supervisdo de Disjuntor.
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Identificador ‘ Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigao

Description Descrigao TEXT - Descrigdo da fungao

SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software da fungdo

Version Versao TEXT - Versdo de configuragdo da fungdo

Health Condigao INT - Condigdo da fungdo

Local Local DIG - Modo de operagdo local

BlockedOpen Abertura Bloqueada DIGCTRL | - Comando de abertura bloqueado

BlockedClose Fecho Bloqueado DIGCTRL | - Comando de fecho bloqueado

Position Posicdo DB CTRL - Posicdo do disjuntor

CmdOpen Comando Abertura DIG - Comando de abertura

CmdClose Comando Fecho DIG - Comando de fecho

OpenFailure Falha Abertura DIG - Falha na manobra de abertura

CloseFailure Falha Fecho DIG - Falha na manobra de fecho

OpenOpTimems Tempo Abertura (ms) | INT Sim Duragdo da ultima manobra de abertura,
em ms

CloseOpTimems Tempo Fecho (ms) INT Sim Duragdo da ultima manobra de fecho, em
ms

OpCounter Cont Operagoes INT CTRL Sim Contador de manobras de abertura

SwitchCurrA IA Cort ANL Sim Corrente interrompida durante a ultima
operagao de abertura, fase A

SwitchCurrB IB Cort ANL Sim Corrente interrompida durante a ultima
operagao de abertura, fase B

SwitchCurrC IC Cort ANL Sim Corrente interrompida durante a ultima
operacgdo de abertura, fase C

SwitchCurrSumA Soma I2A Cort CNT Sim Somatério dos quadrados das correntes
cortadas, fase A

SwitchCurrSumB Soma I2B Cort CNT Sim Somatério dos quadrados das correntes
cortadas, fase B

SwitchCurrSumC Soma I12C Cort CNT Sim Somatério dos quadrados das correntes
cortadas, fase C

RemainingOpA Num Man Restantes A | INT CTRL Sim Numero de manobras de abertura
restantes, fase A

RemainingOpB Num Man Restantes B | INT CTRL Sim Numero de manobras de abertura
restantes, fase B

RemainingOpC Num Man Restantes C | INT CTRL Sim Numero de manobras de abertura
restantes, fase C

ContactWearA Desgaste A (%) ANL - Percentagem de desgaste dos contactos,
fase A

ContactWearB Desgaste B (%) ANL - Percentagem de desgaste dos contactos,
fase B

ContactWearC Desgaste C (%) ANL - Percentagem de desgaste dos contactos,
fase C

OpTimeh Tempo Man (h) INT CTRL Sim Tempo decorrido desde a instalagdo ou
desde a ultima manutenc¢do, em horas

OpenPoleAlarm Alarme Pélo Aberto DIG - Alarme de pélo aberto
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Identificador Titulo Tipo NV ‘ Descrigdao

OpCounterAlarm Alarme Cont Ops DIG - Numero maximo permitido de manobras
de abertura excedido

SwitchCurrAlarm Alarme Corr Cort DIG - Valor maximo permitido para o somatorio
dos quadrados das correntes cortadas
excedido

ContactWearWarning Aviso Desgaste DIG - Nivel de aviso de desgaste dos contactos
alcangado

ContactWearAlarm Alarme Desgaste DIG - Nivel de alarme de desgaste dos contactos
alcangado

PauseStatistics Parar Estatisticas DIG CTRL Sim Interromper/retomar calculo de
estatisticas

ResetStatistics Reiniciar estatisticas DIG CTRL - Reiniciar estatisticas

5.24.4 PARAMETRIZACAO

Os parametros da fungdo sdo listados na Tabela 5.82.

Tabela 5.82. Parametros da fun¢do de Supervisao de Disjuntor.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica

AdaptivePulse Pulso Adaptativo OFF /ON OFF Pulso adaptativo

MinOpenCmdTime Tempo Cmd Abert Min| [10..60000] ms 200 Tempo de pulso minimo do
comando de abertura

MinCloseCmdTime Tempo Cmd Fecho [10..60000] ms 200 Tempo de pulso minimo do

Min comando de fecho

NumCloseRetries Num Tent Fecho [1..500] 1 Numero de tentativas de fecho
para comandos automaticos

CloseRetryInterval Interv Tent Fecho [1..60] s 15 Intervalo de tempo entre
tentativas de fecho

IntermediateState Estado intermédio HIDE / SHOW HIDE Mostrar a posi¢do intermédia

FilterTime Tempo de filtragem [0..60000] ms 1000 Tempo de filtragem da posi¢cdo
intermédia

MaxOpenStartTime Tempo Inicio Abert [0..60000] ms 100 Tempo maximo permitido para
o inicio de manobras de
abertura

MaxCloseStartTime Tempo Inicio Fecho [0..60000] ms 100 Tempo maximo permitido para
o inicio de manobras de fecho

MaxOpenOpTime Tempo Max Abertura | [0..60000] ms 1000 Tempo maximo de operagao
permitido para manobras de
abertura

MaxCloseOpTime Tempo Max Fecho [0..60000] ms 1000 Tempo maximo de operagdo
permitido para manobras de
fecho

OpenOpTimeCorr Corr Tempo Abertura | [0..500] ms 0 Fator de corregdo para o calculo
da duragdo da manobra de
abertura
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5.24 - Supervisdo de Disjuntor

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
CloseOpTimeCorr Corr Tempo Fecho [0..500] ms 0 Fator de corregdo para o calculo
da duragdo da manobra de
fecho
MaxOpCounter Cont Ops Max [1..100000] 5000 Numero maximo permitido de
manobras de abertura
SwitchCurrExponent Expoente Corr Cort [1,0..3,0] 2,0 Expoente utilizado para o
calculo do somatério das
correntes cortadas
MaxSwitchCurrSum Soma Corr Cort Max [1,0..99999] kA2 | 100,0 Valor maximo permitido para o
somatorio dos quadrados das
correntes cortadas
RatedOpCurr Corr Op Nominal [0,05..25] kA 1,0 Corrente operacional nominal
MaxOpRated Max Op | Nominal [10..100000] 10000 Numero de manobras
suportadas a corrente
operacional nominal
MaxFaultCurr Max | Defeito [0,1..100] kA 10,0 Valor maximo de corrente de
defeito que o disjuntor
interrompe
MaxOpFault Mdéx Op | Defeito [1..10000] 100 Ndmero de manobras
suportadas a corrente maxima
de defeito
RefCurrMult Mult Corr Ref [0,1..100] 0,1 Multiplo da corrente
operacional nominal utilizado
como referéncia na
monitoriza¢do do desgaste dos
contactos
WearMonitCriterion Crit Monit Desgaste NENHUM / NENHUM | Critério para monitorizagao do
ALARME desgaste dos contactos
OPERACOES
RESTANTES /
AVISO
OPERACOES
RESTANTES /
ALARME DE
DESGASTE DO
CONTACTO /
AVISO DE
DESGASTE DO
CONTACTO
WearWarninglLevel Nivel Aviso Desg [1..10000] 5 Nivel de aviso de desgaste dos
contactos
WearAlarmLevel Nivel Alarme Desg [1..10000] 1 Nivel de alarme de desgaste dos

contactos
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5.25 CONTROLO DE SECCIONADOR

5.25.1 INTRODUCAO

Afungdo de Controlo de Seccionador é responsavel pela gestdo dos comandos de abertura e fecho manuais e automaticos,
emitidos sobre um seccionador, centralizando todas as informagGes necessarias para os bloquear ou permitir. Isto inclui
aceder ao estado de encravamento e supervisionar as diferentes condigdes de bloqueio, de acordo com o tipo e a origem
do comando.

5.25.2 METODO DE OPERACAO

Estado do Seccionador

O estado do seccionador estd permanentemente disponivel na saida Position da funcdo. E representado como uma
entidade de estado duplo. Em caso de seccionadores trifasicos controlaveis, o seu valor reflete diretamente a entrada
Position da fungdo.

A entrada Position pode ser associada, por exemplo, a saida correspondente da fun¢do de Supervisio de
Seccionador(consultar a secdo 5.26 - Supervisdo de Seccionador). Todas as mudangas de valor e qualidade na posi¢do do
seccionador s3o corretamente datadas, de acordo com a data da entidade de entrada. A origem do Ultimo comando emitido
sobre o seccionador esta também disponivel no campo correspondente da saida Position.

Processamento de Comando

Os comandos de abertura e fecho do seccionador devem ser executados sobre a saida controlavel Position de estado duplo.
Vdrias condigBes sao entdo avaliadas, a fim de permitir ou rejeitar o comando:

¢ O comando é rejeitado se o seccionador ja estiver na posi¢do pretendida.

¢ Ahierarquia de comutacdo é gerida de acordo com as regras apresentadas na subsecc¢do 5.1.4 - Gestdo da Entidade de
Controlo.

¢ S3o avaliadas as condicdes de bloqueio do comando de abertura e fecho, de acordo com o estado das entradas
correspondentes da fungdo, as quais sdo descritas abaixo.

+ CondicGes especificas de encravamento podem ser programadas nas fung¢ées definidas pelo utilizador e associadas as
entradas respetivas. Podem ser definidas condi¢Oes independentes de encravamento para operagdes de abertura
(entrada InterlockEnableOpen da fungdo) e de fecho (entrada InterlockEnableClose).

Apos a avaliagdo de todas as condigGes anteriores, se o comando for finalmente executado pela fungdo de Controlo de
Seccionador, um impulso é emitido numa das saidas CmdOpen ou CmdClose, para os comandos de abertura ou fecho,
respetivamente. Caso contrario, uma causa de rejeicdo € indicada (ver Tabela 5.75).

Tabela 5.83. Causas de rejeigdo dos comandos do seccionador.

Identificador ‘ Valor ‘ Descri¢dao

UNKNOWN 0 Causa desconhecida

BLOCKED BY SWITCHING HIERARCHY | 2 Pelo menos um nivel com hierarquia de comutacdo inferior
estd em modo local

POSITION REACHED 5 Interruptor ja na posigao pretendida

BLOCKED BY MODE 8 Bloqueado pelo modo de operagdo atual

BLOCKED BY PROCESS 9 Blogueado devido a eventos externos ao nivel do processo

BLOCKED BY INTERLOCKING 10 Blogueado devido a encravamento dos dispositivos de
comutagao

COMMAND ALREADY IN EXECUTION | 12 Acdo de controlo ja em execugdo
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Identificador ‘ Valor ‘ Descrigdao

BLOCKED BY HEALTH 13 Bloqueado devido a alguns eventos internos que evitam uma
operagao bem-sucedida

NONE ‘ 25 ‘ Sem causa para rejei¢do; controlo executado

O nuimero de comandos de abertura executados esta disponivel na saida OpCounter da fungdo. Este contador pode ser
reiniciado, a qualguer momento, pelo utilizador, ao executar uma ordem de controlo sobre essa entidade. O seu valor inicial
pode ser definido liviemente.

Condicdes de Bloqueio

A fungdo fornece condigdes distintas de bloqueio de comando de abertura e fecho, para diferentes origens do comando.
Qualquer uma delas pode ser livremente associada a qualquer condicdo definida pelo utilizador.

As condicGes de bloqueio podem ser definidas independentemente, de acordo com a origem do comando: comandos
manuais locais (BlockManLocOpen e BlockManLocClose), comandos manuais remotos (BlockRemLocOpen e
BlockRemLocClose) e comandos automaticos (BlockAutOpen e BlockAutClose). Ha também condigdes de bloqueio geral
(BlockOpen e BlockClose) que bloqueiam todos os comandos, independentemente da sua origem.

Estdo disponiveis duas entradas de bloqueio adicionais (BlockProcessOpen e BlockProcessClose), as quais permitem a
associacdo de condiges de bloqueio especificos relacionadas com o processo. Embora as condi¢des de bloqueio
relacionadas com o processo estejam diretamente associadas ao nivel de processo (para ver como, consultar a sec¢do 5.26
- Supervisdo de Seccionador), também devem ser associadas a estas entradas da fungdo de Controlo de Seccionador, para
que o controlo possa ser imediatamente rejeitado, sendo a causa da rejeicdo reportada em conformidade se tais condigGes
estiverem ativas.

Condicao da Fungao
A fungdo opera com possiveis limitages e a sua saida Health é definida para o estado de Aviso se:

+ Aentrada (Position) do estado trifasico ndo esta ligada: a fungdo ndo tera acesso a posigdo do seccionador, pelo que a
saida Position ira apresentar um estado invalido (VALUE = BAD STATE; QUALITY = INVALID; ORIGIN = NOT
SUPPORTED).

Caso contrario, a configuragdo é valida e a fungdo opera em consonancia.

5.25.3 INTERFACE

As entradas e saidas correspondentes a interface da funcéo sdo listadas na Tabela 5.76 e na Tabela 5.77, respetivamente.

Tabela 5.84. Entradas da funcao de Controlo de Seccionador.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ Mit ‘ Descrigdo

BlockOpen Bloqueio Abertura DIG 4 Bloqueio de abertura

BlockClose Bloqueio Fecho DIG 4 Bloqueio de fecho

BlockManLocOpen Blog Abert Man Loc DIG 2 Bloqueio de comandos de abertura
manuais de origem local

BlockManLocClose Blog Fecho Man Loc DIG 2 Blogueio de comandos de fecho manuais
de origem local

BlockManRemOpen Blog Abert Man Rem | DIG 2 Blogueio de comandos de abertura
manuais de origem remota

BlockManRemClose Blog Fecho Man Rem | DIG 2 Bloqueio de comandos de fecho manuais
de origem remota

BlockAutOpen Blog Abert Aut DIG 2 Blogueio de comandos de abertura
automaticos
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Identificador Titulo ‘ Tipo Mit ‘ Descrigao

BlockAutClose Blog Fecho Aut DIG 2 Bloqueio de comandos de fecho
automaticos

BlockProcessOpen Bloq Abert Processo DIG 2 Bloqueio de abertura devido a eventos
externos, ao nivel do processo

BlockProcessClose Blog Fecho Processo DIG 2 Bloqueio de fecho devido a eventos
externos, ao nivel do processo

Position Posicao DB DIG 1 Posi¢do do seccionador

InterlockEnableOpen Perm Abert Encrv DIG 1 Comando de abertura permitido por
condigcGes de encravamento topoldgico

InterlockEnableClose Perm Fecho Encrv DIG 1 Comando de fecho permitido por
condi¢Ges de encravamento topoldgico

Tabela 5.85. Saidas da fungdo de Controlo de Seccionador.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigao

Description Descrigdo TEXT - Descrigdo da fungao

SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software da fungdo

Version Versdo TEXT - Versao de configuracdo da fungdo

Health Condigao INT - Condi¢do da fungdo

Position Posicao DB CTRL - Posigdo do seccionador

CmdOpen Comando Abertura DIG - Comando de abertura

CmdClose Comando Fecho DIG - Comando de fecho

OpCounter Cont Operagdes INT CTRL Sim Contador de operagdes

5.25.4 PARAMETRIZAGAO

Esta fungdo ndo tem nenhum parametro associado.
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5.26 SUPERVISAO DE SECCIONADOR

5.26.1 INTRODUGCAO

A fungdo de Supervisdo de Seccionador é responsavel pelo controlo e monitorizagio de um determinado seccionador. E
nomeadamente responsavel por:

+ Aquisicdo do estado do seccionador a partir do nivel de processo e a sua transmiss3o a outras fungdes;
¢ Processamento dos comandos manuais e automaticos, e operagdo do seccionador de acordo com tais comandos;
+ Supervisdo do correto funcionamento do seccionador;

+ Monitorizagdo do desgaste do seccionador através da avaliagdo do nimero de operagdes.

5.26.2 METODO DE OPERACAO

Estado do Seccionador

O estado do seccionador estd permanentemente disponivel na saida Position da fung3o. E representado como uma
entidade de estado duplo, cujo valor é calculado a partir do estado dos contactos auxiliares do seccionador (entradas da
fungdo SWOpen, que deve estar ligada ao contacto 89b Normalmente Fechado, e SWClosed, que deve estar ligada ao
contacto 89a Normalmente Aberto). Estes contactos sdo normalmente adquiridos diretamente a partir do processo através
de entradas digitais, mas também podem ser recebidos através de uma ligagdo de comunicagdo (por exempilo, utilizagdo de
mensagens GOOSE).

Normalmente, ambos os contactos estdo acessiveis e complementam-se um ao outro. Quando o seccionador estiver em
movimento, da posigdo aberta para a posigdo fechada (ou vice-versa), ambos os contactos serdo temporariamente nulos, o
que é designado por estado intermédio. O utilizador pode optar por exibir ssmpre este estado ou, em op¢do, escondé-lo
por um periodo de tempo maximo definido no parametro FilterTime, que deve ser configurado com um valor
suficientemente longo para que o seccionador atinja a posicdo final. Esta opgdo pode ser definida no parametro
IntermediateState. Se o filtro do estado intermédio estiver ativo e o seccionador ndo atingir a posi¢do final num tempo
inferior ao FilterTime, o estado intermédio é reportado quando o temporizador chega ao fim.

SWOpen ‘

SWClosed ‘

Show Intermediate State

Hide Intermediate State

----- '
1

Figura 5.29. Filtro intermédio.

A fungdo também estd preparada para funcionar se apenas um dos contactos auxiliares estiver disponivel. Neste Ultimo
caso, a saida Position é diretamente calculada a partir do contacto disponivel (negado se o contacto disponivel estiver
SWOpen). Neste caso, o estado intermédio ndo esta disponivel. A Tabela 5.82 mostra como o pardmetro Position é
calculado em todos os casos possiveis.

O atributo de qualidade associado a Position é atualizado de acordo com o atributo de qualidade dos contactos de entrada
correspondentes. Todas as mudancas de valor e qualidade na posi¢do do seccionador sao corretamente datadas, de acordo
com a data das entidades de entrada. A origem do ultimo comando emitido sobre o seccionador esta também disponivel
no campo correspondente da saida Position.
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Tabela 5.86. Posi¢ao do seccionador.

SWOpen=1 SWOpen =0 SWOpen =0 SWOpen=1

SWClosed =0 SWClosed =0 SWClosed =1 SWClosed = 1
SWOpen e SWClosed OFF INTERMEDIATE ON BAD STATE
SWOpen apenas OFF ON ON OFF
SW(Closed apenas OFF OFF ON ON

Processamento de Comando

Os comandos de abertura e fecho do seccionador sdo recebidos para processamento, pela fungdo, nas entradas CmdOpen
e CmdClose, respetivamente. Correspondem a impulsos originados por comandos manuais e automaticos (consultar secgdo
5.25 - Controlo de Seccionador). Os comandos de abertura e fecho também podem ser emitidos diretamente sobre a saida
controldvel Position de estado duplo, nomeadamente para testes.

S6 as condi¢des relacionadas com o processo sdo avaliadas ao nivel da fungdo de Supervisdao de Seccionador; outras
verificagdes deverao ter sido realizadas pela fungao que emitiu o pulso do comando.

+ O comando é rejeitado se um comando anterior ja estiver a ser executado.

¢ Ocomando é rejeitado se o comando manual for selecionado no seccionador (nivel de processo) e se a indicagdo estiver
associada a entrada Local da fungdo.

+ O comando é rejeitado se for bloqueado por alguma condigdo especifica.

A funcgdo fornece entradas individuais para condi¢des de bloqueio de comando de abertura e de fecho (BlockOpen e
BlockClose). Qualquer uma delas pode ser livremente associada a qualquer condi¢do definida pelo utilizador. Devem ser
utilizadas normalmente para condigGes de bloqueio especificas relacionadas com o processo. Se as operagGes de abertura
ou fecho forem bloqueadas, isso é assinalado na saida correspondente (BlockedOpen ou BlockedClose).

Sinais de Abertura/Fecho

Apos a avaliagdo de todas as condicGes anteriores, se o comando for finalmente executado pela fungdo de Supervisdo de
Seccionador, um impulso é emitido numa das saidas CmdOpen ou CmdClose, para os comandos de abertura ou fecho,
respetivamente.

A duragdo do impulso pode ser configurada pelo utilizador, para comandos de abertura no parametro MinOpenCmdTime,
para comandos de fecho no parametro MinCloseCmdTime. A duragdo do impulso definida pelas configuragGes anteriores
pode ser fixa (igual ao valor definido) ou adaptavel, se o pardmetro AdaptivePulse estiver ON. Com esta opcdo selecionada,
o pulso do comando serd alargado até o seccionador atingir a posi¢ao final, conforme ilustrado na Figura 5.27.

——OpenCmd—» —OpenCmd—»

‘ MinOpenCmdTime ‘

‘ CmdOpen

SWClosed ‘ |

L
B

Figura 5.30. Comando do seccionador com pulso adaptativo.

@ i‘ A opcdo de pulso adaptativo sé deve ser utilizada se a indicagdo de comando manual no seccionador for
o/ associada a entrada Local e se a fungdo tiver acesso a todas as condigdes que possam bloquear a operagdo
do seccionador ao nivel do processo, nomeadamente bloqueios mecanicos.
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Monitorizacido da Operacao

O sucesso da operagdo do seccionador é supervisionado pela fungdo. Sdo realizadas trés verificagGes distintas:

5.26 - Supervisdo de Seccionador

+ O tempo entre a execugdo do comando e 0 momento em gue a posi¢do intermédia é alcancada ndo deve exceder o
tempo maximo permitido para o movimento comegar, definido no parametro MaxStartTime;

+ O tempo entre alcangar a posicao intermédia e alcangar a posi¢do final ndo deve exceder o tempo maximo permitido
para que o interruptor se mantenha no estado intermédio, definido no parametro FilteringTime.

+ Otempo entre a execugdo do comando e 0 momento em que a posi¢do final é alcangada ndo deve exceder o tempo
maximo permitido para a conclusdo da operagdo, definido no parametro MaxOpTime.

Se alguma das condigdes anteriores ndo for satisfeita, é assinalada uma indicagdo de falha, nas saidas da fungao OpenFailure
(em caso de comandos de abertura) ou CloseFailure (para comandos de fecho). A Figura 5.28 ilustra a monitoriza¢do da

operagdo do seccionador.
————CloseCmd———»
SWOpen ‘
SWClosed ‘

‘ MaxStartTime ‘

‘ FilterTime ‘

‘ MaxOpTime ‘

Figura 5.31. Monitorizagdo da operagao do seccionador.

O numero total de operagdes de abertura realizadas pelo seccionador esta disponivel na saida OpCounter da funggo. O seu
valor é mantido na memdria ndo-volatil. Se este contador exceder um nimero maximo de operagdes de abertura

configurado pelo utilizador no parametro MaxOpCounter, é emitida a indicacdo de alarme OpCounterAlarm.

Condicao

A fungdo ndo opera e a sua saida Health é definida para o estado de Alarme se:

¢ Asentradas SWOpen e SWClosed estdo ambas desligadas.

Caso contrario, a configuracdo é valida e a fungdo opera em consonancia.

5.26.3 INTERFACE

As entradas e saidas correspondentes a interface da fungdo sdo listadas na Tabela 5.80 e na Tabela 5.81, respetivamente.

Tabela 5.87. Entradas da fungdo de Supervisao de Seccionador.

Identificador Titulo ‘ Tipo Mit ‘ Descricao

Local Local DIG 1 Controlo local
BlockOpen Bloqueio Abertura DIG 4 Bloqueio de abertura
BlockClose Bloqueio Fecho DIG 4 Bloqueio de fecho
SWOpen Aberto DIG 1 Seccionador aberto
SWClosed Fechado DIG 1 Seccionador fechado
CmdOpen Comando Abertura DIG 4 Comando de abertura

TPU T450 — Manual do Produto, AS16002691, Rev. 01, janeiro de 2017

5-131



Capitulo 5 - Fungdes de Aplicagdo (%o I ’ 'l l T4 5 D

Identificador ‘ Titulo ‘ Tipo ‘ Mit Descrigao

CmdClose ‘ Comando Fecho ‘ DIG ‘ 4 Comando de fecho

Tabela 5.88. Saidas da fungdo de Supervisao de Seccionador.

Identificador ‘ Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descricao

Description Descricao TEXT - Descrigdo da fungdo

SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software da fungdo

Version Versao TEXT - Versao de configuragdo da fungdo

Health Condigdo INT - Condi¢do da fungdo

Local Local DIG - Modo de operagdo local

BlockedOpen Abertura Bloqueada DIGCTRL | - Comando de abertura bloqueado

BlockedClose Fecho Bloqueado DIGCTRL | - Comando de fecho bloqueado

Position Posicdo DB CTRL - Posicdo do seccionador

CmdOpen Comando Abertura DIG - Comando de abertura

CmdClose Comando Fecho DIG - Comando de fecho

OpenFailure Falha Abertura DIG - Falha na manobra de abertura

CloseFailure Falha Fecho DIG - Falha na manobra de fecho

OpCounter Cont OperacgGes INT CTRL Sim Contador de manobras de abertura

OpCounterAlarm Alarme Cont Ops DIG - Numero maximo permitido de manobras
de abertura excedido

5.26.4 PARAMETRIZACAO

Os parametros da fungdo sdo listados na Tabela 5.82.

Tabela 5.89. Parametros da fun¢do de Supervisao de Seccionador.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
AdaptivePulse Pulso Adaptativo OFF / ON OFF Pulso adaptativo
MinOpenCmdTime Tempo Cmd Abert Min| [10..60000] ms 10000 Tempo de pulso minimo do
comando de abertura
MinCloseCmdTime Tempo Cmd Fecho [10..60000] ms 10000 Tempo de pulso minimo do
Min comando de fecho
IntermediateState Estado intermédio HIDE / SHOW HIDE Mostrar a posi¢do intermédia
FilterTime Tempo de filtragem [0..60000] ms 10000 Tempo de filtragem da posi¢do
intermédia
MaxStartTime Tempo Max Inicio [0..60000] ms 1000 Tempo maximo permitido para
o inicio de manobra
MaxOpTime Tempo Max Operagdo | [0..60000] ms 0 Tempo maximo de operagdo
permitido
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Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
MaxOpCounter 5000 Ndmero maximo permitido de

Cont Ops Méx [1..100000]

manobras de abertura
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5.27 MEDIDAS TRIFASICAS

5.27.1 INTRODUCAO

A fungdo de Medidas Trifasicas é responsavel pela atualizagdo continua de todos os valores medidos relativos a um sistema
de energia trifasico.

As saidas da fungdo derivam de entradas de corrente e tensdo c.a. da TPU T450 e sdo calculadas com uma exatiddo muito
elevada, o que permite evitar um conjunto de instrumentos de medi¢ao separados. Pode aceder-se aos valores medidos na
HMI Local ou no servidor Web incorporado, podendo estes ser configurados para serem reportados a estagdo e a niveis de
controlo remoto através de um protocolo de comunicagdo. Também podem ser entradas nos esquemas logicos definidos
pelo utilizador, implementados localmente no dispositivo ou distribuidos por um conjunto de diversos dispositivos na
mesma LAN.

As saidas da fungao também podem ser utilizadas como informagGes de diagndstico eficazes, permitindo a identificagdo de
eventuais erros de ligagdo do Tl e do TT durante a colocagdo em servico, assim como a validagdo da orientacdo adequada
do Tl para outras fungdes de protecdo e de controlo. A fungdo também pode ser utilizada para aceder ao estado atual do
sistema de energia e para detetar algumas condigdes anémalas de circuitos de medi¢do analdgicos da TPU T450 durante a
operac¢ao normal do sistema.

5.27.2 METODO DE OPERAGCAO

Afuncdo de Medidas Trifasicas aceita um maximo de trés correntes de fase (entrada I da fungdo) e trés tensdes fase-neutro
ou fase-fase (entrada U), mas sdo também possiveis outros cendrios de configuragdo com menos sinais analdgicos, o que
permite a sua aplicagdo flexivel a qualquer esquema de ligagdo de Tl ou de TT.

Além disso, é possivel ligar uma quarta entrada de corrente de neutro (I0) e uma quarta entrada de tensdo de neutro (U0),
se disponiveis. A entrada de corrente de neutro serd normalmente obtida a partir de um transformador toroidal
independente ou de uma ligagdo de Holmgreen externa. A aplicagdo tipica para a entrada de tensdo de neutro é um
enrolamento independente ligado em triangulo para a medi¢do de tensdo residual.

se forem semelhantes aos canais do sistema de energia trifasico ligado as entradas principais, ou seja, se

v A fim de preservar a coeréncia entre as varias saidas da fungdo, as entradas de neutro s6 devem ser ligadas
forem adquiridos na mesma localizacdo do sistema de energia.

Caso contrario, é preferivel utilizar uma funcdo extra de Medidas Monofasicas (consultar a sec¢do 5.28 -
Medidas Monofasicas) para calcular os valores medidos.

@ i Y Onumero de valores medidos calculados depende da configuragdo especifica da entrada. Alguns valores de
e,/  saida poderdo ndo estar disponiveis se necessitarem de uma entrada que ndo esteja presente na
configuragdo.

Processo de Medicao

A funcdo avalia periodicamente os canais analdgicos configurados e atualiza todas as saidas de valor medidas que sdo
possiveis calcular. O processo de medida é executado de acordo com a sequéncia seguinte:

¢ Os canais analdgicos sdo, antes de mais, compensados pelos erros de amplitude e dngulo de fase deterministicos no
circuito de medigdo da TPU T450, utilizando-se os fatores resultantes do processo de calibragdo executado em fabrica.

¢ Asvarias quantidades sdo calculadas com base nas entradas calibradas.

+ Paracada saida é obtida uma média dos valores medidos para varios intervalos de tempo consecutivos, a fim de eliminar
erros ndo deterministicos. As saidas sdo fornecidas em intervalos de um segundo.
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+ Sefor configurada para tal, algumas medidas podem ser monitorizadas e informagGes adicionais relativas ao intervalo
de amplitude fornecidas (consultar a subsecgdo 4.1.2 - Entidades de Medida para obter mais detalhes).

Informacdes de Angulo de Amplitude e Fase

Todos os valores medidos correspondem a um valor RMS da componente fundamental (informagdes de fasor). Aamplitude
de todas as grandezas é fornecida em valores primarios, tendo em consideragdo o racio correspondente do Tl ou do TT, que
deve ser configurado no canal analdgico apropriado (consultar a subsecgdo 4.4.3 - Canais).

Para algumas quantidades, o angulo de fase é calculado além da amplitude correspondente. As informacGes de fase desta
fungdo podem ser diretamente comparadas com os valores medidos a partir de outras fungGes, uma vez que uma entrada
analdgica especifica é utilizada como angulo de fase de referéncia para todas as fungGes integradas no dispositivo (consultar
a subseccdo 4.4.1 - Configuragdo Fisica).

Orientacao da Entrada Analdgica

A polaridade do Tl ou do TT é diretamente definida no canal ligado a entrada de uma funcdo especifica. A configuragdo exata
pode ser consultada na subsecgdo 4.4.3 - Canais. O utilizador pode assim definir a dire¢do de cada sinal analdgico para que
corresponda a diregdo para o objeto do sistema de energia monitorizado.

Para uma maior flexibilidade, a convencdo direcional utilizada pela funcdo de Medidas Trifasicas para valores de poténcia
ativa e reativa pode ser revertida relativamente a convengdo utilizada por todas as outras fungGes (para o objeto do sistema
de energia). Para isso, deve alterar-se a configuracdo do parametro InvertOrientation para ON. Pode ser Util, por exemplo,
no caso de enrolamento secunddrio de transformadores de poténcia, quando a dire¢do pretendida para as fungdes de
protegdo é para o transformador, mas para fora do transformador para efeitos de medigdo da poténcia (para o barramento,
ou seja, na dire¢do da carga). Isto é ilustrado na Figura 5.32.

Out from object
—

e
CT T J

‘ Current Channel ‘ Forward «—— ——> Reverse

\Power Measurement\ Reverse «—— — Forward

Figura 5.32. Reversao da diregdo para a fun¢do de medida da poténcia.

Medidas de Corrente

Tanto as informagdes de amplitude como as informagdes de angulo de fase sdo fornecidas para todos os sinais de corrente
de fase contidos no canal analdgico correspondente.

E também fornecido o valor méaximo, minimo e a média aritmética das amplitudes de corrente trifasica.

Inax = MGXQM sl 7c|) (5.54)
Inin = Min(I/-A|'|I-B , 7c|) (5.55)
Iavg :AVQQI-A ’ I-B ’ I-C|) (556)

Além disso, a corrente residual é calculada se todas as correntes trifasicas estiverem disponiveis.

lres =l +1g +1; (5.57)

Medidas de Tensao

Tanto as informagdes de amplitude como as informagdes de angulo de fase sdo fornecidas para todos os sinais de tensdo
fase-neutro ou fase-fase contidos no canal analdgico correspondente. Os valores fase-fase medidos também podem ser
calculados no caso de sinais de entrada de tensdo fase-neutro.
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E também fornecido o valor maximo, minimo e a média aritmética das amplitudes de tens3o trifasica fase-neutro e tens3o
trifasica fase-fase.

Uptmax =Max(U ), |Us [T ) 558)
Uphmin = Min(U|, U], [0 |) (559)
Uph oo = Ava (U}, [Us U] (5.60)
Upipioma = MX(Us| | Usc  [Uca) (5.61)
Uproi min = Min(U s}, Usc [ Uca]) (5.62)
Upr-oiovg = A9 (U} [Usc ), Uca) (5.63)

Além disso, a tensdo residual é calculada se todas as tensdes trifasicas fase-neutro estiverem disponiveis.
Medidas de Poténcia

Quando tanto as entradas de corrente como as entradas de tensao estdo disponiveis, sdo calculados os valores medidos de
poténcia total e por fase. A poténcia por fase s é avaliada se a corrente da fase correspondente e os sinais de tensado fase-
neutro estiverem disponiveis.

A poténcia trifasica total esta disponivel numa ampla gama de configuragdes possiveis. A sua formula especifica de calculo
depende dos sinais de corrente e tensdo que estdo ligados a fungdo. A Tabela 5.90 apresenta os possiveis casos.

Tabela 5.90. Calculo de poténcia trifasica.

Sinais de Sinais de Calculo de poténcia Descri¢do
tensao corrente
(disponivel) (obrigatério)
Ua, Ug, Uc In, g, Ic S= UA l_: + UB I_; + UC I'C* S.e as tr’es.tensoes fase-neutro estiverem
disponiveis
Uas, Usc In, Ic 5 _ L_/ g —U gx Se duas tensdes fase-fase estiverem
—YAB A BC 'C . oo . ~
disponiveis, de acordo com a ligagdo de Aron
(semelhante para outro par de tensdes)
Uas Ia, I8 S=U... (I'* _I'*) Se apenas uma tensao fase-fase estiver
=Ya'\a~'8 . ;
disponivel (semelhante a Ugc ou Uca)
Ua Ia Se apenas uma tensao fase-neutro estiver

$=3-U,-I,

disponivel (semelhante a Ug ou U¢)

Apenas os dois primeiros casos fornecem a medida exata de poténcia trifasica. Os dois Ultimos fornecem o valor exato, se
partirmos do principio que o sistema estd a funcionar em condi¢des perfeitamente simétricas.

Além da poténcia aparente, estdo também disponiveis medidas de poténcia real e reativa e de fatores de poténcia, por fase

e trifasicas.

P =Re {§ } (5.65)
Q=Ims| (5.66)
s<[s|=p*+a? (5.67)
cos p=P/S (5.68)
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O sinal das medigGes de fatores de poténcia é atribuido de acordo com uma das duas convengdes possiveis: se 0 parametro
PowerFactorSign tiver o valor ACTIVE POWER, o sinal de fatores de poténcia é o sinal da medida de poténcia ativa
correspondente (convencdo IEC); se o parametro PowerFactorSign tiver o valor LEAD/LAG, o sinal de fatores de poténcia é
positivo quando as medidas de poténcia ativa e reativa correspondentes tém sinais opostos (convengdo IEEE).

A

ACTIVE POWER = - 90°  ACTIVE POWER = +
LEAD/LAG = + LEAD/LAG = -

B Bl

= =

5] 3

2 2

& &

[ [

2 2

© ]

© ©

& &
Real Power (W) Real Power (W)

< >
180 S Real Power (W) Real Power (W) % 0

= =

5} 3

2 2

o o

a o

2 2

k] k]

© ©

& &

ACTIVE POWER = - ACTIVE POWER = +

LEAD/LAG = - v 270° LEAD/LAG =+

Figura 5.33. Convengoes de sinal de fatores de poténcia.

Medidas de Impedancia

Aimpedancia é calculada por fase, a partir da corrente correspondente e dos sinais de tensdo fase-neutro, se disponiveis.

Z;=U,/I, (5.69)

Medidas de Frequéncia

A frequéncia é calculada através de um método independente durante o processo de estimativa de sinal analdgico. E
calculada para cada canal analdgico (corrente ou tensdo) independentemente. Ao atualizar a saida de fungdo
correspondente, um dos canais de entrada é selecionado automaticamente pela fungdo. Se tanto as entradas de corrente
como as entradas de tensdo estdo ligadas, a frequéncia é sempre obtida a partir do canal de tensdo, devido a maior
estabilidade dos sinais de tensdo.

Medidas de Componentes Simétricos

Se as trés entradas de corrente de fase estiverem disponiveis, os componentes simétricos correspondentes podem ser
calculados. Sdo fornecidos os componentes de sequéncia positiva, de sequéncia inversa e de sequéncia homopolar. A
mesma caracteristica aplica-se no caso de entradas de tensdo, se os trés sinais fase-neutro estiverem disponiveis. Os valores
de sequéncia inversa e positiva também s3o calculados se as trés tensdes fase-fase estiverem disponiveis.

Os componentes simétricos oferecem uma imagem da simetria do sistema de energia trifasico, juntamente com as
quantidades residuais e de neutro, e fornece informages de diagndstico significativas no que diz respeito as ligacdes do Tl
oudoTT.

Medidas de Neutro

Se entradas adicionais de corrente de neutro e/ou de tensdo de neutro estiverem ligadas a fungdo, o seu valor (informagGes
de amplitude e de angulo de fase) é também calculado e disponivel nas saidas especificas.

Condicao da Funcao

A fungdo ndo opera e a sua saida Health é definida para o estado de Alarme se:
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¢ Todas as entradas estdo desligadas (ndo ha canais analdgicos associados a I, U, 10e UO0).
A fungdo opera com possiveis limitagGes e a sua saida Health é definida para o estado de Aviso se:

¢ Ha canais analdgicos associados as entradas | e U, mas ndo ha informagdes suficientes para o calculo da poténcia trifasica
(ou seja, s6 Ia e Ug estdo disponiveis).

Caso contrario, a configuragdo é valida e a fungdo opera em consonancia.

5.27.3 INTERFACE

As entradas e saidas correspondentes a interface da fungdo sdo listadas na Tabela 5.91 e na Tabela 5.92, respetivamente.

Tabela 5.91. Entradas da fun¢ao de Medidas Trifasicas.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ Mit ‘ Descrigdao
I I ANL CH - Correntes de fase
10 10 ANL CH - Corrente de neutro
u u ANL CH - Tensdes de fase
uo uo ANL CH - Tensdo de neutro
Tabela 5.92. Saidas da fung3o de Medidas Trifasicas.
Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descri¢do
Description Descrigdo TEXT - Descrigdo da fungao
SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software da fungdo
Version Versao TEXT - Versao de configuragao da fungao
Health Condigdo INT - Condigdo da fungdo
CurrentA IA CPX ANL - Corrente fase A
CurrentB 1B CPX ANL - Corrente fase B
CurrentC IC CPX ANL - Corrente fase C
ResidualCurrent Ires CPX ANL - Corrente residual
NeutralCurrent Ineut CPX ANL - Corrente de neutro
VoltageA UA CPX ANL - Tensdo fase-terra A
VoltageB UB CPX ANL - Tensdo fase-terra B
VoltageC uc CPX ANL - Tensdo fase-terra C
ResidualVoltage Ures CPX ANL - Tensdo residual
NeutralVoltage Uneut CPX ANL - Tensdo de neutro
VoltageAB UAB CPX ANL - Tensdo fase-fase AB
VoltageBC UBC CPX ANL - Tensdo fase-fase BC
VoltageCA UCA CPX ANL - Tensdo fase-fase CA
RealPower P ANL - Poténcia ativa trifasica
RealPowerA PA ANL - Poténcia ativa fase A
RealPowerB PB ANL - Poténcia ativa fase B
RealPowerC PC ANL - Poténcia ativa fase C
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Identificador ‘ Titulo ‘ Tipo NV ‘ Descrigao

ReactivePower Q ANL - Poténcia reativa trifasica

ReactivePowerA QA ANL - Poténcia reativa fase A

ReactivePowerB QB ANL - Poténcia reativa fase B

ReactivePowerC Qc ANL - Poténcia reativa fase C

ApparentPower S ANL - Poténcia aparente trifasica

ApparentPowerA SA ANL - Poténcia aparente fase A

ApparentPowerB SB ANL - Poténcia aparente fase B

ApparentPowerC SC ANL - Poténcia aparente fase c

PowerFactor PF ANL - Fator de poténcia trifasico

PowerFactorA PFA ANL - Fator de poténcia fase A

PowerFactorB PFB ANL - Fator de poténcia fase B

PowerFactorB PFC ANL - Fator de poténcia fase C

ImpedanceA ZA CPX ANL - Impedancia fase A

ImpedanceB ZB CPX ANL - Impedancia fase B

ImpedanceC ZC CPX ANL - Impedancia fase C

Frequency Frequéncia ANL - Frequéncia

PositiveSeqCurrent 11 CPX ANL - Corrente de sequéncia direta

NegativeSeqCurrent 12 CPX ANL - Corrente de sequéncia inversa

ZeroSeqCurrent 10 CPX ANL - Corrente de sequéncia homopolar

PositiveSeqVoltage Ul CPX ANL - Tensdo de sequéncia direta

NegativeSeqVoltage u2 CPX ANL - Tensdo de sequéncia inversa

ZeroSeqVoltage uo CPX ANL - Tensdo de sequéncia homopolar

MaxCurrent Max(lA,1B,IC) ANL - Amplitude maxima da corrente das trés
fases

MinCurrent Min(IA,IB,IC) ANL - Amplitude minima da corrente das trés
fases

AvgCurrent Méd(IA,IB,IC) ANL - Média aritmética da amplitude da
corrente das trés fases

MaxVoltagePE Max(UA,UB,UC) ANL - Amplitude maxima das trés tensdes fase-
neutro

MinVoltagePE Min(UA,UB,UC) ANL - Amplitude minima das trés tensdes fase-
neutro

AvgVoltagePE Méd(UA,UB,UC) ANL - Média aritmética da amplitude das trés
tensoes fase-neutro

MaxVoltagePP Méx(UAB,UBC,UCA) ANL - Amplitude maxima das trés tensdes fase-
fase

MinVoltagePP Min(UAB,UBC,UCA) ANL - Amplitude minima das trés tensdes fase-
fase

AvgVoltagePP Méd(UAB,UBC,UCA) ANL - Média aritmética da amplitude das trés
tensdes fase-fase
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5.27.4 PARAMETRIZACAO

Os parametros da fungdo sdo listados na Tabela 5.93.

Tabela 5.93. Parametros da fungao de Medidas Trifasicas.

< TP T45C

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
InvertOrientation Inverter Orientagao OFF /ON OFF Inverter a orientagdo das
poténcias
PowerFactorSign Sinal do fator de POTENCIA ATIVA | POTENCIA| Sinal do fator de poténcia
poténcia / LEAD/LAG ATIVA
5-140
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5.28 MEDIDAS MONOFASICAS

5.28.1 INTRODUGCAO

A fungdo de Medidas Monofasicas é responsavel pela atualizagdo continua de todos os valores medidos relativos a uma
corrente e/ou a um sinal de tensdo sem discriminagdo de fases. As aplicagdes tipicas sdo: um sistema de transmissdo
monofasico c.a.; uma corrente de neutro independente para a polarizagao direcional de defeito de terra; uma tensdo de
neutro obtida a partir de um enrolamento ligado em triangulo; uma tens3do fase-neutro ou fase-fase separada para efeitos
de verificagdo de sincronismo. A versatilidade da fungdo permite a configuragdo de outros casos.

As saidas da fungdo derivam de entradas de corrente e tensdo c.a. da TPU T450 e sdo calculadas com uma exatiddo muito
elevada, o que permite evitar um conjunto de instrumentos de medi¢do separados. Pode aceder-se aos valores medidos na
HMI Local ou no servidor Web incorporado, podendo estes ser configurados para serem reportados a estagdo e a niveis de
controlo remoto através de um protocolo de comunicagdo. Também podem ser entradas de esquemas légicos definidos
pelo utilizador, implementados localmente no dispositivo ou distribuidos por um conjunto de diversos dispositivos na
mesma LAN.

As saidas da fungao também podem ser utilizadas como informagGes de diagndstico eficazes, permitindo a identificagdo de
eventuais erros de ligacdo do Tl e do TT durante a colocagdo em servigo, assim como a validagdo da orientagdo adequada
do Tl para outras fungdes de protegdo e de controlo. A fungdo também pode ser utilizada para aceder ao estado atual do
sistema de energia e para detetar algumas condiges andmalas de circuitos de medi¢do analdgicos da TPU T450 durante a
operagdo normal do sistema.

5.28.2 METODO DE OPERACAO

A funcio de Medidas Monofasicas aceita apenas um Unico canal de corrente de entrada (entrada | da fungdo) e/ou um
Unico canal de tensdo de entrada (entrada U). Qualquer corrente de fase (ou corrente de neutro em opgdo) é permitida,
assim como qualquer tensdo fase-neutro ou fase-fase (ou tensdo de neutro em opgao).

Se as entradas de neutro estiverem intimamente relacionadas com outros canais trifasicos do sistema de
energia, ou seja, se forem adquiridas na mesma localizagdo do sistema de energia, entdo podem ser ligadas,
de preferéncia, as entradas de neutro correspondentes de uma fungdo de Medidas Trifasicas (consultar a
secc¢do 5.27 - Medidas trifasicas).

O niimero de valores medidos calculados depende da configuragdo especifica da entrada. Alguns valores de
saida poderdo ndo estar disponiveis se necessitarem de uma entrada que ndo esteja presente na
configuragdo.

~
o |
J.‘

Processo de Medicao

A funcdo avalia periodicamente os canais analdgicos configurados e atualiza todas as saidas de valor medidas que sdo
possiveis calcular. O processo de medida é executado de acordo com a sequéncia seguinte:

¢ Os canais analdgicos sdo, antes de mais, compensados pelos erros de amplitude e angulo de fase deterministicos no
circuito de medi¢do da TPU T450, utilizando-se os fatores resultantes do processo de calibracdo executado em fabrica.

¢ Asvarias quantidades sdo calculadas com base nas entradas calibradas.

¢ Para cada saida é obtida uma média dos valores medidos para varios intervalos de tempo consecutivos, a fim de eliminar
erros nao deterministicos. As saidas sdo fornecidas em intervalos de um segundo.

+ Se for configurada para tal, algumas medidas podem ser monitorizadas e informagGes adicionais relativas ao intervalo
de amplitude fornecidas (consultar a subsecg¢do 4.1.2 - Entidades de Medida para obter mais detalhes).
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Informacoes de Amplitude e Fase

Todos os valores medidos correspondem a um valor RMS da componente fundamental (informagGes de fasor). Aamplitude
de todas as grandezas é fornecida em valores primarios, tendo em consideragdo o racio correspondente do Tl ou do TT, que
deve ser configurado no canal analdgico apropriado (consultar a subsecgdo 4.4.3 - Canais).

Para algumas quantidades, o angulo de fase é calculado além da amplitude correspondente. As informagdes de fase desta
fungdo podem ser diretamente comparadas com os valores medidos a partir de outras fungdes, uma vez que uma entrada
analdgica especifica € utilizada como angulo de fase de referéncia para todas as fungGes integradas no dispositivo (consultar
a subsecgdo 4.4.1 - Configuragdo Fisica).

Orientacao da Entrada Analégica

Apolaridade do Tl ou do TT é diretamente definida no canal ligado a entrada de uma fungao especifica. A configuragdo exata
pode ser consultada na subsecgdo 4.4.3 - Canais. O utilizador pode assim definir a dire¢do de cada sinal analdgico para que
corresponda a dire¢do para o objeto do sistema de energia.

Para uma maior flexibilidade, a convencao direcional utilizada pela fungao de Medidas Monofésicas para valores de poténcia
ativa e reativa pode ser revertida relativamente a convencdo utilizada (para o objeto do sistema de energia) por todas as
outras fungGes. Isto pode ser feito através da alteragdo do parametro InvertOrientation para ON.

Medidas de Corrente

As informag0es relativas a amplitude e ao angulo de fase sao fornecidas para o sinal de corrente contido no canal analdgico
correspondente.

Medidas de Tensao

As informagGes relativas a amplitude e ao angulo de fase sdo fornecidas para o sinal de tensdo contido no canal analdgico
correspondente.

Medidas de Poténcia

Quando tanto as entradas de corrente como de tensado estdo disponiveis, a poténcia é calculada em dois casos: se for uma
tensdo fase-neutro e corresponder a mesma fase que o sinal de corrente; se ambas forem quantidades de enutro. Neste
ultimo caso, a seguinte formula corresponde a poténcia residual.

s=U-1I" (5.70)
Além da poténcia aparente, estdo também disponiveis medidas de poténcia real e reativa e de fatores de poténcia.
P =Re {S} (571)
Q= 'm{s } (5.72)
s=[s|=vP* +@*

[=vr*+a 573
cos p=P/S (5.74)

O sinal da medicdo de fatores de poténcia é atribuido de acordo com uma das duas convengdes possiveis: se 0 parametro
PowerFactorSign tiver o valor ACTIVE POWER, o sinal de fatores de poténcia é o sinal da medida de poténcia ativa
correspondente (convencdo IEC); se o parametro PowerFactorSign tiver o valor LEAD/LAG, o sinal de fatores de poténcia é
positivo quando as medidas de poténcia ativa e reativa correspondentes tém sinais opostos (convencao IEEE).
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Figura 5.34. Convengoes de sinal de fatores de poténcia.

Medidas de Impedancia

A impedancia é calculada a partir dos sinais de corrente e de tensao, se ambos estiverem disponiveis, em dois casos: se se
tratar de uma tens3o fase-neutro e corresponder a mesma fase que o sinal de corrente; ou se ambas forem quantidades de
neutro.

Z=Ufl (5.75)
Medidas de Frequéncia

A frequéncia é calculada através de um método independente durante o processo de estimativa de sinal analdgico. E
calculada para cada canal analdgico (corrente ou tensdo) independentemente. Ao atualizar a saida de funcgdo
correspondente, um dos canais de entrada é selecionado automaticamente pela fungdo. Se tanto as entradas de corrente
como as entradas de tensdo estdo ligadas, a frequéncia é sempre obtida a partir do canal de tensao, devido a maior
estabilidade dos sinais de tensdo.

Condicao da Funcao
A func¢do ndo opera e a sua saida Health é definida para o estado de Alarme se:
¢ Todas as entradas estdo desligadas (ndo ha canais analégicos associados a l e U).

A fungdo opera com possiveis limitagdes e a sua saida Health é definida para o estado de Aviso se:

¢ Ha canais analdgicos associados as entradas | e U, mas ndo ha informagdes suficientes para calcular a poténcia (por
exemplo, os sinais de corrente e de tensao correspondem a fases diferentes).

Caso contrario, a configuragdo é valida e a fungdo opera em consonancia.

5.28.3 INTERFACE

As entradas e saidas correspondentes a interface da funcdo sdo listadas na Tabela 5.94 e na Tabela 5.95, respetivamente.

Tabela 5.94. Entradas da fungao de Medidas Monofasicas.

Identificador ‘ Titulo ‘ Tipo ‘ Mit ‘ Descrigdo

| ‘ | ‘ ANL CH

- ‘ Corrente
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Identificador ‘ Titulo ‘ Tipo ‘ Mit ‘ Descrigao
u ‘ u ‘ ANL CH ‘ - ‘ Tensdo
Tabela 5.95. Saidas da fun¢ao de Medidas Monofasicas.
Identificador ‘ Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descricao
Description Descricao TEXT - Descrigdo da fungdo
SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software da fungdo
Version Versao TEXT - Versao de configuragdo da fungdo
Health Condigdo INT - Condi¢do da fungdo
Current | CPX ANL - Corrente
Voltage u CPX ANL - Tensdo
RealPower P ANL - Poténcia ativa
ReactivePower Q ANL - Poténcia reativa
ApparentPower S ANL - Poténcia aparente
PowerFactor PF ANL - Fator de poténcia
Impedance z CPX ANL - Impedancia
Frequency Frequéncia ANL - Frequéncia
5.28.4 PARAMETRIZAGAO
Os parametros da fungdo sao listados na Tabela 5.96.
Tabela 5.96. Parametros da fun¢do de Medidas Monofasicas.
Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
InvertOrientation Inverter Orientagao OFF / ON OFF Inverter a orientagdo das
poténcias
PowerFactorSign Sinal do fator de POTENCIA ATIVA | POTENCIA| Sinal do fator de poténcia
poténcia / LEAD/LAG ATIVA
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5.29 CONTAGEM TRIFASICA

5.29.1 INTRODUGCAO

A fungdo de Contagem Trifasica calcula a energia num sistema de energia trifasico, a partir das entradas de corrente e de
tens3o c.a. da TPU T450. Os valores medidos disponiveis tém uma exatiddo muito elevada. No entanto, ndo se recomenda
a sua utilizagdo para efeitos de faturagdo porque os nucleos externos do Tl, que estdo ligados as entradas da TPU T450, nao
s&o0 normalmente adequados para este tipo de aplicagdio. E geralmente necessario um conjunto de contadores separados.

Os contadores de energia fornecidos pela TPU T450 servem principalmente para a validagdo dos valores medidos calculados
por dispositivos dedicados e para complementar outras informagdes disponiveis do sistema de energia. Pode aceder-se aos
mesmos na HMI Local ou no servidor Web incorporado. Também podem ser configurados para serem reportados a estacdo
e a niveis de controlo remoto através de um protocolo de comunicagdo ou para serem entradas de esquemas l6gicos
definidos pelo utilizador.

5.29.2 METODO DE OPERACAO

Afuncdo de Contagem Trifasica aceita um maximo de trés correntes fasicas (entrada | da fungdo) e trés tensdes fase-neutro
ou fase-fase (entrada U), mas também sdo possiveis outros cendrios de configuragdo com menos sinais analdgicos,
permitindo a sua aplicagdo flexivel em qualquer esquema de ligagdo de Tl ou TT.

@ i Y S6sdo aceites como configuragdes vélidas as combinagdes de canais analdgicos dos quais a poténcia trifasica
Ne/ possa ser derivada. A Tabela 5.97 apresenta a lista de casos possiveis.

A poténcia trifasica exata so esta disponivel nos dois primeiros casos listados; os ultimos dois casos s6
fornecem o valor exato se partirmos do principio que o sistema esta a funcionar em condigGes perfeitamente
simétricas.

Tabela 5.97. Poténcia trifasica para calculo de energia.

Sinais de Sinais de Calculo de poténcia Descricao

tensao corrente

(disponivel) (obrigatério)

Ua, Ug, Uc In, Ig, Ic P=Up-i+Ug-ig+Uc-ic Sg as tr’es.tensoes fase-neutro estiverem
disponiveis

Uas, Usc Ia, Ic P=Upg i —Ugc-ic Sg dua§ tgnsées fase-fase esti\{ere[n
disponiveis, de acordo com a ligagdo de Aron
(semelhante para outro par de tensGes)

Uas In, I8 pP=Uyg .(,A _,B) Sg aperlas uma tensdo fase-fase estiver
disponivel (semelhante a Ugc ou Uca)

Ua Ia P=3-Uy-ip Se apenas uma tensdo fase-neutro estiver
disponivel (semelhante a Ug ou U¢)

Contadores de Energia

Os contadores de energia sdo calculados através da integracdo da poténcia trifasica no tempo. Os valores de energia ativa e
reativa estdo disponiveis, para o sentido frente (ou seja, a procura), assim como para tras (ou seja, o fornecimento). A
poténcia na direcdo da procura é incrementada sempre que o valor de poténcia correspondente é positivo; a poténcia na
direcdo de fornecimento é incrementada sempre que o valor de poténcia correspondente é negativo. Sdo também
fornecidos valores de energia ativa e reativa total, de acordo com (5.76) e (5.77), bem como a poténcia aparente total, obtida
através da integracdo da poténcia aparente instantanea.

E Total Ativa = E Frente Ativa + E Tras Ativa (5.76)
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E Total Reativa = E Frente Reativa + E Tras Reativa (5.77)
p A
Forward Forward -
t
Reverse
Total
E 0 /
...... Forward
i i Reverse

Figura 5.35. Valores de energia total, frente e tras.

Com as convengdes acima descritas, todos os contadores de energia estdo sempre positivos. Os valores instantaneos estdao
disponiveis em contadores de 64 bits, os quais permitem a representagdo de nimeros muito grandes (consultar a subsecgdo
4.1.2 - Entidades de Medida para mais detalhes).

As entradas calibradas sdo utilizadas no processo de contagem que permite a compensagdo de erros de amplitude e de
angulo de fase deterministicos no circuito de medicdo da TPU T450.

Orientacio da Entrada Analdgica

A polaridade do Tl ou do TT é diretamente definida no canal ligado a entrada de uma fungao especifica. A configuragao exata
pode ser consultada na subsecgao 4.4.3 - Canais. O utilizador pode assim definir a diregdo de cada sinal analdgico para que
corresponda a dire¢do para o objeto do sistema de energia.

Para uma maior flexibilidade, a convencdo direcional utilizada pela fungdo de Contagem Trifasica para valores de energia
ativa e reativa (ou poténcia) pode ser revertida relativamente a convencdo utilizada por todas as outras fungGes (para o
objeto do sistema de energia). Para isso, deve alterar a configuragdo do parametro InvertOrientation para ON; pode ser Util,
por exemplo, no caso de enrolamento secundario de transformadores de poténcia, quando a dire¢do pretendida para as
fungGes de protecdo é para o transformador, mas para fora do transformador para efeitos de contagem da poténcia (para
o barramento, ou seja, na dire¢do da carga). Isto é ilustrado na Figura 5.36.

Out from object
|
NN

[

Current Channel Forward «—— ——> Reverse
Reverse «—— — Forward

Figura 5.36. Inversao da dire¢do para a fun¢do de contagem.

Controlo sobre Contagem

O processo de contagem pode ser interrompido e reiniciado através da emissdo de ordens de controlo sobre a entidade
StartMeter. Também é possivel reiniciar todos os valores de poténcia executando um controlo sobre ResetMeter.
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Estas duas entidades fornecem um controlo adicional sobre a fungao de contagem, permitindo ao utilizador apagar todos
os valores de poténcia apods a colocagdo em servico do dispositivo e desativar o processo de contagem durante os
procedimentos de teste e manutengao.

Condicao da Funcao
A fungdo ndo opera e a sua saida Health é definida para o estado de Alarme se:
+ Nao houver nenhum canal analdgico associado as entradas | ou U;

¢ A poténcia trifasica ndo pode ser calculada a partir de canais analdgicos associados as entradas | e U (ou seja, |a e Ug).

Caso contrario, a configuracdo é valida e a fungdo opera em consonancia.

5.29.3 INTERFACE

As entradas e saidas correspondentes a interface da funcdo sdo listadas na Tabela 5.98 e na Tabela 5.99, respetivamente.

Tabela 5.98. Entradas da fungdo de Contagem Trifasica.

Identificador ‘ Titulo ‘ Tipo ‘ Mit ‘ Descricao
I ‘ | ‘ ANL CAN ‘ - ‘ Correntes de fase
V] u ‘ ANL CAN ‘ - ‘ Tensdes de fase

Tabela 5.99. Saidas da fungdo de Contagem Trifasica.
Identificador ‘ Titulo ‘ Tipo NV ‘ Descrigdao
Description Descrigdo TEXT - Descrigdo da funcgdo
SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software da funcgdo
Version Versao TEXT - Versdo de configuragao da fungao
Health Condigao INT - Condigdo da fungdo
TotalApparentEnergy E Total Aparente CNT Sim Contador de energia aparente total
TotalRealEnergy E Total Ativa CNT Sim Contador de energia ativa total
TotalReactiveEnergy E Total Reativa CNT Sim Contador de energia reativa total
FwdRealEnergy E Frente Ativa CNT Sim Contador de energia ativa, diregdo frente
FwdReactiveEnergy E Frente Reativa CNT Sim Contador de energia reativa, diregdo

frente
RvRealEnergy E Tras Ativa CNT Sim Contador de energia ativa, diregdo tras
RvReactiveEnergy E Tras Reativa CNT Sim Contador de energia reativa, diregdo tras
ResetMeter Reinicio Contagem DIGCTRL | - Reiniciar contadores de energia
StartMeter Arranque Contagem DIG CTRL Sim Arranque/paragem da contagem de
energia
5.29.4 PARAMETRIZAGAO

Os parametros da funcdo sdo listados na Tabela 5.100.

Tabela 5.100. Parametros da fungdo de Contagem Trifasica.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigao
fabrica
InvertOrientation ‘ Inverter Orientagdo ‘ OFF /ON ‘ OFF ‘ Inversdo de polaridade de TI
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5.30 OSCILOGRAFIA

5.30.1 INTRODUCAO

A funcdo Oscilografia é responsavel pelo registo de formas de onda de tensdo e de corrente, bem como por transi¢des de
estado de sinais digitais relacionadas, sempre que ocorre um defeito num sistema de energia, de modo a que estejam
disponiveis para uma andlise pds-defeito. Um registo também pode ser disparado por outros eventos que ddo origem a
dados transitérios do sistema de energia, como comandos de fecho do disjuntor.

Um registo detalhado de uma oscilografia revela-se muito Util durante a analise pds-defeito. Pode ser necessario distinguir
entre a causa e o efeito, sendo um recurso valioso para ajudar a identificar o tipo de defeito e potenciais falhas ou modos de
operacdo defeituosa do sistema de protecdo. Se os efeitos de um defeito se propagarem por uma vasta area, os registos de
oscilografia de varias localizagdes diferentes também podem ajudar a determinar a localizagdo do defeito.

A fungdo Oscilografia também pode ser disparado manualmente, permitindo a sua utilizagdo para verificar as ligagdes do Tl
e do TT e uma orientag¢do adequada do Tl para outras fungGes de protegdo e de controlo. A funcdo também pode ser
utilizada para aceder, a qualquer momento, ao estado do sistema de energia e para detetar determinadas condi¢cdes
andmalas de circuitos de medigdo analdgicos durante o normal funcionamento do sistema.

5.30.2 METODO DE OPERACAO

A funcdo Oscilografia pode ser ativado através da alteragdo do parametro (parametro Operation). Esta funcdo tem a
capacidade de registar até 96 sinais digitais e todas as entradas analdgicas c.a. suportadas pelo dispositivo. Estes registos sao
armazenados através do Formato Padrdo Comum para Troca de Dados Transitorios da IEEE (COMTRADE) para Sistemas de
Energia.

Entradas e Disparos

Os parametros a serem configurados na fungdo estdo relacionados com a fonte de disparo e os intervalos de registo. O
TriggerSource pode ser definido como INTERNAL (se um novo registo for disparado de acordo com as transi¢des de estado
ou as variagdes de amplitude das suas entradas digitais e analdgicas, respetivamente), EXTERNAL (se um novo registo for
disparado como o resultado de uma ordem externa, por exemplo, um disparo manual) ou BOTH, ou seja, ambos.

O disparo manual pode ser configurado através da HMI ou do protocolo de comunicagéo (como, por exemplo, IEC 61850).
Também pode ser emitido pelo Servidor Web incorporado e pelo conjunto de ferramentas Automation Studio. Em
alternativa, o disparo externo pode ter origem automatica, se for emitido a partir de um esquema de légica definido pelo
utilizador.

O utilizador pode desativar todos os disparos internos sem desativar toda a funcdo; isto pode ser util durante os testes de
simulagGes ou outros.

O |ED é capaz de registar até 96 sinais digitais configurados pelo utilizador (nas entradas Binaryx da fungdo, x =1 a 96). O
estado inicial e as transigGes correspondentes de estado de todas as entradas digitais configuradas sdo registadas quando
ocorre uma oscilografia na rede. O utilizador também pode definir qualquer entrada digital como fonte de disparo; s6 tem
de escolher o nivel de disparo adequado (no parametro TriggerValuex correspondente), a partir das duas op¢des possiveis:
POSITIVE (disparo no flanco ascendente) e NEGATIVE (disparo no flanco descendente).

A fungdo também é capaz de registar todas as entradas analdgicas c.a. do IED, as quais devem corresponder aos canais
analdgicos associados as entradas Analoguex, x =1 a 24. Para cada canal de tensdo ou corrente trifasica, a tensdo ou corrente
residual calculada é também registada. O utilizador também pode definir qualquer entrada analdgica como fonte de disparo,
configurando os seus niveis de disparo elevados ou baixos (nos parametros HighTrglLevx e LowTrgLevelx correspondentes)
para um valor diferente de zero. Os niveis sdo definidos em valor de RMS, e dependem do tipo de entrada (Tabela 5.101).

Tabela 5.101. Niveis de disparo para tipos de entradas analdgicas c.a.

HighTrgLev / Gama Unidade

LowTrglLev

Correntes 0,0- A
999999,9
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HighTrgLev / Gama Unidade

LowTrglLev

Tensdes 0,0 - kv
999999,9

O disparo analdgico é determinado com base no valor pico-a-pico do sinal durante um periodo da frequéncia fundamental.
Este método tem uma maior imunidade ao desvio de c.c. no sinal de entrada e permite uma resposta mais rapida pela
fungdo.

Tempo de Registo e Memoéria

A fungdo de Registo de Oscilografia tem as seguintes caracteristicas (Tabela 5.102):

Tabela 5.102. Caracteristicas do Registo de Oscilografia.

Frequéncia da Rede 50 Hz ‘ 60 Hz
Taxa de Amostragem 4000 S/s ‘ 4800 S/s
Amostras/Ciclo 80

Max. Registos 250

Méx. PreFaultTime 500 ms

Méx. PostFaultTime 2s.

Méx. MaxTime 10s.

Os tempos de registo (PreFaultTime, PostFaultTime e MaxTime) podem ser ajustados pelo utilizador nos parametros do
Registo de Oscilografia (Figura 5.37). Estes parametros ja estdo definidos por defeito, mas podem ser redefinidos com base
nos sinais ligados e nos tipos de oscilografia a serem registados. A duragdo maxima do registo corresponde a PreFaultTime
mais MaxTime.

Trigger

= MaxTim

{=—PreFaultTime—»|

:- : Record duration

+-PostFaultTime |
"
[

Figura 5.37. Tempos de registo.

A fungdo tem um parametro extra (Retrigger), utilizado para ignorar o temporizador pés-defeito quando um novo disparo
ocorre antes do tempo ter decorrido, armazenando desta forma todos os eventos sucessivos num unico ficheiro (Figura
5.38).

Trigger Retrigger
1 1 |

1 I
| I

| i

!

M T I MaxTime :
{=—PreFaultTime—»| {=-PostFaultTime—

:-1 : Record duration
]

L
1
]
|=-PostFaultTime-»|
1 I
1 ™
i I

Figura 5.38. Tempos de registo com condigdo de novo disparo.
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O modo de operagdo acima indicado aplica-se ao OR ldgico de todas as condicdes internas de disparo configuradas. No caso
de um disparo externo, a duragdo do registo pode ser configurada independentemente pelo utilizador no parametro
ManualTrgTime.

O IED tem uma capacidade maxima de armazenamento de 250 registos. O nimero real de registos armazenados depende
da duragdo de cada um (de acordo com a Figura 5.39) e, na pior das hipdteses, o dispositivo é capaz de armazenar, pelo
menos, 50 registos sem apagar ficheiros mais antigos.

250 -+ 1 236 @)/ Analogue Inputs and 48 Binaries @ 50 Hz
225 4 48 Analogue Inputs and 96 Binaries @ 60 Hz
196
§ 200 A 195
(%]
0 175 4 i
[+
8 150 - 131
o
g 125 A 105 112
=}
= i 88
100 75 o
e 58
75 53 50
50
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Max

Duragdo do Registo (segundos)

Figura 5.39. Capacidade de memdria do Registo de Oscilografia.

Saidas e Controlos
Cada vez que é disparado, o Registo de Oscilografia atualiza o valor de varias entidades, nomeadamente:

+ Trigger: Este controlo é utilizado para emitir um disparo manual; o seu estado é TRUE quando um novo disparo digital,
analdgico ou manual é detetado.

+ ChannelTriggered: Esta saida indica que uma ou mais entradas estdo em condig¢do de disparo.
+ RecordStarted: Esta saida indica que o registo comegou e que esta em curso.

¢ RecordEnd: Esta saida indica que a fungdo acabou de gerar um novo ficheiro de Registo de Oscilografia que ja esta
disponivel para leitura.

+ MemoryClear: Este controlo é utilizado para apagar todos os ficheiros de Registo de Oscilografia; o seu estado é TRUE
guando a memdria esta vazia.

¢+ MemoryUsed: Informacdo da percentagem de memaria utilizada.

+ RecordNumber: Nimero do ultimo ficheiro de Registo de Oscilografia gravado na memoria.

5.30.3 INTERFACE

As entradas e saidas correspondentes a interface da funcdo sdo listadas na Tabela 5.103 e na Tabela 5.104, respetivamente.

Tabela 5.103. Entradas da fun¢do do Registo de Oscilografia.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ Mit ‘ Descrigdo

Analoguel Analdgica 1 ANL CH - Canal analdgico 1
ANL CH -

Analogue24 Analdgica 24 ANL CH - Canal analdgico 24

Binaryl Digital 1 DIG 1 Canal digital 1
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Identificador ‘ Titulo ‘ Tipo ‘ Mit ‘ Descrigao
B  DIG .
Binary96 ‘ Digital 96 ‘ DIG ‘ 1 ‘ Canal digital 96
Tabela 5.104. Saidas da funcdo de Registo de Oscilografia.
Identificador ‘ Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigao
Description Descrigao TEXT - Descrigdo da fungao
SWRevision Revisdo de SW TEXT - Revisdo de software da fungdo
Version Versao TEXT - Versdo de configuragdo da fungdo
Behavior Modo Operagdo INT - Modo de operagdo da fungdo
Health Condigao INT - Condigdo da fungdo
Trigger Disparo DIG CTRL - Arranque manual
ChannelTriggered Canal Ativo DIG - Indicagdo de canal ativo
RecordEnd Fim de Gravagdo DIG - Indicagao de fim de gravagao
RecordStarted Inicio de Gravagdo DIG - Indicagdo de inicio de gravagdo
MemoryClear Apagar memoria DIGCTRL | - Apagar toda a memoria
MemoryUsed Memoéria Usada INT - Percentagem de memdria usada
RecordNumber Numero Registo INT Sim Numero do ultimo registo
5.30.4 PARAMETRIZAGAO
Os parametros da fungdo sdo listados na Tabela 5.105.
Tabela 5.105. Parametros da fungdo de Registo de Oscilografia.
Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigao
fabrica
Operation Operagdo OFF /ON OFF Operagao
TriggerSource Origem Arranque INTERNO / BOTH Origem do arranque
EXTERNO /
AMBOS
Retrigger Rearranque OFF / ON OFF Continuagdo da gravagdo
PreFaultTime Tempo Pré-Defeito [50..500] ms. 100 Tempo de pré-defeito do registo
PostFaultTime Tempo Pds-Defeito [50..2000] ms. 200 Tempo de pds-defeito do registo
MaxTime Tempo Maximo [200..10000] ms. | 3000 Duragdo maxima do registo
ManualTrgTime Tempo Max Manual [200..10000] ms. | 3000 Duragdo maxima do registo por
arranque manual
HighTrglLevl Limiar Alto 1 [0,0..999999,9] 999999,9 | Limiar alto de arranque do canal
analdgico 1
[0,0..999999,9] 999999,9
HighTrglLev24 Limiar Alto 24 [0,0..999999,9] 999999,9 | Limiar alto de arranque do canal
analdgico 24
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Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
LowTrglevl Limiar Baixo 1 [0,0..999999,9] 0,0 Limiar baixo de arranque do
canal analdgico 1
[0,0..999999,9] | 0,0
LowTrglev24 Limiar Baixo 24 [0,0..999999,9] 999999,9 | Limiar baixo de arranque do
canal analogico 24
TriggerValuel Opgdo Arranque 1 POSITIVO / NENHUM | Opgao de arranque do canal
NEGATIVO / digital 1
NENHUM
POSITIVO / NENHUM
NEGATIVO /
NENHUM
TriggerValue96 Opgado Arranque 96 POSITIVO / NENHUM | Opgao de arranque do canal
NEGATIVO / digital 96
NENHUM
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COMUNICAGOES

Este capitulo descreve os varios protocolos de comunicagdo suportados pela TPU T450. O dispositivo inclui um servidor
IEC 61850 e suporta mensagens de publicagdo/ subscricdo GOOSE, para além de suportar outras op¢des protocolares, tanto
série como Ethernet. As caracteristicas principais e a configuragdo base sdo explicadas para cada um deles. A informagdo
apresentada neste capitulo é complementada por documentagdo especifica aos protocolos. As diferentes interfaces de
comunicagdo disponiveis na TPU T450 s3o sucintamente descritas numa secgdo introdutdria.
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6.1 INTERFACES DE COMUNICACAO

A TPU T450 suporta até quatro protocolos de comunicagdo simultaneamente, de acordo com o codigo de encomenda
definido do produto. Qualquer protocolo de comunicagdo disponivel na TPU T450 pode ser liviemente associado pelo
utilizador a qualquer porta de comunicagdo, desde que sejam tidas em conta as restri¢des especificas de cada protocolo.

Nesta secgdo, as diferentes interfaces de comunicagdo e as opgGes de meios fisicos disponiveis sdo sucintamente descritos.

6.1.1 PORTAS SERIE

ATPU T450 suporta até trés portas série independentes, acessiveis no seu painel traseiro.

As portas (COM1, COM2 e COM3) tém quatro opgoes de configuragdo: RS-232 ou RS-485 (ambas para interfaces de rede
de cobre), fibra dtica de vidro ou de plastico. A opgdo para cada porta é escolhida no codigo de encomenda do produto.
Consultar a subsecgdo 2.4.9 - Portas Série para mais detalhes.

Todos os parametros habituais da porta série podem ser configurados para cada porta independentemente. A Tabela 6.1
lista esses parametros e os seus intervalos de configuragdo.

Tabela 6.1. Parametros de configuragdo da porta série.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
Type Tipo RS-232 / RS-485 | RS-232 Tipo de interface
Baudrate Velocidade 600 /1200 / 9600 Velocidade de transmissdo
Transmissdo 2400 / 3600 /
4800 / 9600 /
19200/ 38400/
57600
DataBits Bits Dados 7 DATABITS/ 8 8 BITS Numero de bits de dados
DATA BITS DE
DADOS
StopBits Bits Paragem 1STOPBIT/2 1STOP Nuamero de bits de paragem
STOP BITS BIT
Parity Paridade NENHUM / PAR | NENHU Paridade
/ IMPAR M
RTSCTS RTS CTS OFF / ON OFF Controlo do fluxo

A gestdo da interface de série é independente do valor do parametro Type. Quando RS-232 é selecionada, uma opg¢&o
adicional de controlo de fluxo pode ser ativada através da configuragdo do parametro RTSCTS. Este parametro ndo tem
qualquer efeito quando a porta série RS-485 é selecionada.

@ ?‘ A alteracdo do pardmetro Type ndo € suficiente para definir o tipo de interface da porta série. A configuragdo
1

b de um hardware especifico, conforme descrito na subsecgdo 2.4.9 - Portas Série, também deve ser alterada.

O valor do parametro deve corresponder a configuragdo do hardware, conforme definido no cddigo de
encomenda do dispositivo.

Quando uma interface de fibra dtica esta disponivel, a op¢do RS-232 deve ser configurada no pardmetro
Type.
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Os parametros descritos abaixo também estdo disponiveis como entidades especificas as quais se podem aceder através de
qualquer interface de diagndstico, como na Tabela 6.2.

Tabela 6.2. Informag6es da porta série.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigdao

Type Type INT - Tipo de interface

Baudrate Velocidade INT - Velocidade de transmissao
Transmissao

DataBits Bits Dados INT - NUmero de bits de dados

StopBits Bits Paragem INT - Numero de bits de paragem

Parity Paridade INT - Paridade

RTSCTS RTS CTS DIG - Controlo do fluxo

Link Ligacdo DIG - Estado de ligagdo de porta série

A entidade Link indica o estado da corrente das comunicagdes através da interface. Esta ativa sempre que ha mensagens
enviadas e recebidas através da porta série.

6.1.2 PorRTA IRIG-B

A Ultima porta, COM4, disponivel na parte traseira do IED, é reservada para a rede de sincronismo dedicado IRIG-B. Esta
porta pode ser em cobre galvanizado ou de fibra ética, conforme escolhido no cédigo de encomenda do produto.

6.1.3 INTERFACE DE ACESSO LocAL

A TPU T450 fornece uma porta Ethernet, no painel frontal, para efeitos de diagndstico, manutengdo e configuragdo. Esta
porta ndo pode ser utilizada para comunicagao remota com um Centro de Comando. Esta porta tem uma interface de cobre
10/100BASE-TX. Consultar a subsecgdo 2.4.8 - Interface de Servigo Frontal para mais detalhes.

v A porta Ethernet do painel frontal tem uma configuragdo de rede fixa:
¢ Enderego IP: 192.168.0.100
¢ Subnet Mask: 255.255.255.0

Esta porta destina-se ao acesso local ao dispositivo, por exemplo, para ligagdo a um portatil.

@ ' ) Aporta Ethernet do painel frontal deve ser totalmente independente das suas interfaces da Ethernet da

e/ parte traseira. Para que isso seja possivel, os enderegos IP e as subnet masks das duas portas traseiras devem
ser convenientemente configurados de modo a que estas duas interfaces estejam em sub-redes
completamente separadas da interface do painel frontal.

A configuragdo fixa descrita acima também estd disponivel em entidades especificas as quais se pode aceder através de
qualquer interface de diagndstico, como na Tabela 6.3.
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Tabela 6.3. Informagbes da interface de servigo.

Identificador ‘ Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigao

IPAddress ‘ Enderego IP ‘ TEXT - ‘ Enderego IP

SubnetMask ‘ Subnet Mask ‘ TEXT ‘ - ‘ Subnet mask
6.1.4 PORTA ETHERNET

A TPU T450 fornece trés portas Ethernet traseiras que podem ser utilizadas para comunicagdo remota com um Centro de
Comando ou para outras finalidades (por exemplo, configuracdo do dispositivo ou recuperagdo dos dados de oscilografia).
Estas portas tém duas opgdes de configuragdo: interface de rede cobre 10/100BASE-TX ou interface de rede de fibra ética
100BASE-FX. Consultar a subsec¢do 2.4.7 - LigagBes de Rede de Area Local para mais detalhes.

Tabela 6.4. InformagGes da porta Ethernet.

Identificador Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigdo

MACAddress Enderego MAC TEXT - Endereco MAC

Links > Optical Ligagdes > Oticas DIG - Estado da ligagdo de interface de fibra
Gtica

Links > Copper Ligages > Cobre DIG - Estado de ligagdo da interface de cobre

A entidade MACAddress indica o valor do enderego MAC da interface de Ethernet. Este Unico identificador é registado no
dispositivo na fabrica e ndo pode ser alterado mais tarde.

As entidades Links > Optical e Links > Copper indicam o estado da corrente das comunicagGes através da porta. Apenas uma
das saidas € vélida a cada intervalo de tempo, dependendo da interface que esta ligada. Essa entidade esta ativa sempre
que ha atividade de ligagdo na interface da Ethernet.

6.1.5 REDES ETHERNET

As redes légicas devem ser associadas as portas Ethernet fisicas quando sdo definidas e ativadas. Existem dois tipos de redes:
independente e redundante. Todos os parametros e informagdes relacionados com as redes ldgicas sdo apresentadas na
Tabela 6.5, Tabela 6.6, Tabela 6.7, Tabela 6.8, Tabela 6.9, Tabela 6.10 e Tabela 6.11.

@ ?‘ As trés portas Ethernet traseiras podem ser operadas como duas interfaces de rede totalmente

\Ne/ independentes, tendo uma redundancia e a outra ndo. A rede redundante deve ser associada as portas ETH1
e ETH2 e a rede n3do redundante (rede independente) deve ser associada a porta ETH3. Para que isso seja
possivel, os enderegos IP e as subnet masks correspondentes devem ser convenientemente configurados de
modo a que as duas redes estejam em sub-redes totalmente separadas.

.\ ’
—

Tabela 6.5. Parametros de configuragdo da rede independente.

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigao
fabrica
Ethernet Ethernet ETH3 - Porta Ethernet associada a
rede
DHCP DHCP OFF /ON OFF DHCP ativo
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Tabela 6.6. Parametros de configuragdo da rede redundante.

< TP T45C

Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigao
fabrica
EthernetSlavel Ethernet escravo 1 ETH1/ETH2 - Escravo da primeira porta
Ethernet associado a rede
EthernetSlave2 Ethernet escravo 2 ETH1/ETH2 - Escravo da segunda porta
Ethernet associado a rede
DHCP DHCP OFF /ON OFF DHCP ativo
Tabela 6.7. Parametros de configuragdo da VLAN das redes.
Identificador Titulo Gama Valor de | Descrigdo
fabrica
Identifier Identificador [1...4095] 1 Identificagdo da rede virtual de
area local
Priority Priority [0..7] 0 Prioridade da rede virtual de
area local
DHCP DHCP OFF / ON OFF DHCP ativo
@ i ‘ A opg¢do DHCP n3o esta disponivel para a operagao em tempo de execugdo e ndo é recomendada em geral.
Ne/ Deve antes utilizar-se uma configuragao de rede fixa, definindo-se os parametros IPAddress, SubnetMask e
- DefaultGateway.

Tabela 6.8. Informagdes da Rede/Vlan.

Identificador ‘ Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descri¢do

RxBytes ‘ Rx Bytes ‘ INT - ‘ Numero de bytes recebidos

TxBytes ‘ Tx Bytes ‘ INT - ‘ Numero de bytes transmitidos
Tabela 6.9. Parametros de configuragao de IP.

Identificador ‘ Titulo ‘ Gama ‘ Valor de fabrica ‘ Descrigdo

IPAddress ‘ Enderego IP ‘ Mdéx. 16 carac. ‘ 0.0.0.0 ‘ Endereco IP

SubnetMask ‘ Subnet Mask ‘ Mdéx. 16 carac. ‘ 255.255.255.255 ‘ Subnet mask

Tabela 6.10. InformagGes de IP.

Identificador ‘ Titulo ‘ Tipo ‘ NV ‘ Descrigao
IPAddress ‘ Enderecgo IP ‘ TEXT ‘ - ‘ Enderego IP
SubnetMask ‘ Subnet Mask ‘ TEXT - ‘ Subnet mask
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Tabela 6.11. Parametros de configuragdo de trafego.

Identificador

Destination

Titulo

Destino

Gama

Max. 16 carac.

Valor de fabrica

0.0.0.0

6.1 - Interfaces de Comunicagdo

Descricao

Destino de trafego de pacotes
de dados para um anfitrido
especifico (por exemplo,
192.168.1.3) ou uma sub-rede
especifica (192.168.1.0) ou por
defeito (por exemplo, 0.0.0.0)

SubnetMask

Subnet Mask

Max. 16 carac.

255.255.255.255

Permite restringir o intervalo de
configuragdo do destino para
um anfitrido especifico (por
exemplo, 255.255.255.255),
uma sub-rede especifica (por
exemplo, 255.255.255.0) ou
para qualquer um (por exemplo,
0.0.0.0).

Gateway

Gateway

Max. 16 carac.

0.0.0.0

Encaminha os pacotes de dados
para o endereco IP da gateway
definida (por exemplo,
192.168.1.254) ou por defeito
(por exemplo, 0.0.0.0).

@ ' ) S6 pode ser definida uma Gateway por omissdo no IED. Para a definir, basta escolher a rede na qual deve
e,/  estare configurar o endereco IP do gateway, sendo os enderegos IP de Destino e de Subnet Mask definidos

para 0.0.0.0.

Se o dispositivo nunca tiver sido configurado pelo utilizador, a configuragdo de fabrica é carregada por defeito
e as interfaces da rede devem ser configuradas pelo Automation Studio, acedendo-se através da porta de
acesso local (porta Ethernet frontal) que tem o enderego IP fixo 192.168.0.100.

Se uma configuragdo do utilizador for rejeitada, a configuragdo de fabrica sera restaurada. Se a interface da
rede ja tiver sido configurada, os parametros sdo mantidos. Isto permite um acesso continuo ao dispositivo,
a fim de restabelecer a configuragdo do utilizador.

As informagOes descritas acima estdo disponiveis em entidades especificas as quais se pode aceder através de qualquer
interface de diagndstico (por exemplo, Servidor Web).
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OPERACAO

Este capitulo fornece uma descrigdo detalhada das operagdes disponiveis na TPU T450 e do procedimento que devera ser
seguido para usa-las. O objetivo é disponibilizar um guia de referéncia onde é possivel encontrar rapidamente como uma
tarefa é desempenhada. Apesar de ser aconselhavel ler este capitulo de forma continua, cada tdpico esta estruturado de
modo a permitir a sua leitura de modo independente. A maioria das operagdes possui a opgao de serem realizadas por
diferentes meios de interface, sejam eles HMI Local, Servidor Web ou a ferramenta Automation Studio. Sublinha-se que ao
longo deste capitulo os exemplos para os menus no HMI Local sdo de uma opgdo de exibigdo alfanumérica e ndo gréfica, no
entanto, as informagdes apresentadas sdo as mesmas para ambas.

Devido ao desenvolvimento continuo da TPU T450, a organizagdo e as informagGes atualmente disponiveis neste capitulo
poderdo n3o refletir as versdes de firmware mais recentes. As inconsisténcias que possam surgir serdo resolvidas aqguando
de cada nova revisao do manual.
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‘%)TPU T450

7.1 GESTAO DE UTILIZADORES

7.1.1 HMI

Pode aceder-se ao menu Security, ilustrado na Figura 7.1, percorrendo o Main Menu até o encontrar. Aqui, € possivel iniciar
e terminar uma sessao de seguranca, bem como alterar uma ID de acesso e uma password.

-2 SECURITY
+ruthentication

Chares Fazsword

Figura 7.1. Menu de seguranca.

Para uma correta autenticacdo, deve inserir a ID correta e a password respetiva. A ID é um ndmero de 0 a 9, enquanto a
password é composta por 6 nimeros de 0 a 9, que devem ser editados um por um. A Tabela 7.1 mostra quais as permissoes
para cada acesso de ID, enquanto os acessos de fabrica sdo apresentados na Figura 7.2 e na Figura 7.3.

Tabela 7.1. PermissOes de acesso para cada ID.

Operagao ID Acesso 0 ID Acesso 1 ID Acesso 2
Mudar Opgdes do Sim Sim Sim
Visor

Configuragdo do Sim Sim Sim
Idioma

Configuragdo da Visualizagdo apenas Sim Sim
Data e Hora

Informacdes de 1/0 Sim Sim Sim
Configuragdo da Visualizagdo apenas Sim Sim
Rede

Controlos Ndo Sim Sim
Integrados da

Fungdo

Configuragdo dos Visualizagdo apenas Sim Sim
Parametros

Operacionais

Configuragdo do Visualizagdo apenas Sim Sim
Grupo de

Parametros Ativo

Configuragdo do Visualizagdo apenas Sim Sim
Modo de Dispositivo

Légico

Apagar Registos Nao Nao Sim
Restaurar Nao Nao Sim
Configuragdes de

Fabrica
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Operagao ID Acesso 0 ID Acesso 1 ‘ ID Acesso 2
Restaurar Nao Nao Sim
Parametros
Operacionais de
Fabrica
AcgOes de Registo de | Visualizagdo apenas Sim Sim
Eventos
AcGes de Relatério Visualizagdo apenas Sim Sim
de Defeitos
Reiniciar o Nao Nao Sim
Dispositivo
Reiniciar a HMI Sim Sim Sim
Local
Testes da HMI Local | Nao Sim Sim
Testes de I/O N3o N3o Sim
digitais

Iniciar Sessao

Para iniciar uma sessdo de seguranga, selecione a opg¢ao Authentication e siga as seguintes etapas:

1-1 AUTHENTICATION

1 n Iniciar edigdo . 4 II" d

11 AUTHENT Il_'FIT I0H

Alterar elemento : TIEI ]

2.
Passar para o elemento seguinte I i
3.
+[E]1]
a Repetir os passos 2 e 3 até atingir o Ultimo

elemento editavel

1-1 AUTHE TII ATION

5. ' Terminar edicdo [ L11 ]

Se a autenticacdo foi bem-sucedida para o acesso de ID pretendido, o utilizador sera redireccionado novamente para o
menu Security, no entanto, se a combinagdo ID/ palavra-passe inserida for invalida, aparecera um menu contendo a opgao
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para pressionar C e voltar atentar. Pode, em qualquer altura, premir C para cancelar a autenticagdo. A autenticagdo também
pode ser acionada ao tentar realizar uma agdo que requer outra ID de acesso. Neste caso, apds uma correta autenticagdo,
sera redirecionado para o menu onde estava antes de a autenticagdo ser necessaria.

E importante referir que depois da autenticacdo, ndo sera necessario fazé-la novamente na mesma sess3o.

Lol AUTHEMTICATION

Figura 7.2. 1D Acesso 1.

1-1 AUTHEHTICATION
I Password

A1 18988080

Figura 7.3. 1D Acesso 2.

Alterar Password

Para alterar a password de uma ID de acesso, selecione a op¢do Change Password e siga os passos indicados para realizar
uma autenticagdo na ID que serd alterada. Apds uma correta autenticagdo, sera redirecionado para o menu ilustrado na
Figura 7.4, onde podera inserir uma nova password.

1.1 CHAHGE PARSSLORD
Enter Hew Paszword:

-

Figura 7.4. Menu de Nova Password.

Terminar Sessao

Depois de iniciar uma sessdo de seguranca, a opg¢ao Quit estara disponivel. Para encerrar a sessdo, basta seleciona-la.

K SECURITY
Authentication

Charnee Fasszword
it

Figura 7.5. Op¢do Quit.

Se este passo ndo for efectuado, a sessdo termina quando o screensaver activar ou o modo hibernagdo, caso o screensaver
ndo tenha sido configurado.
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7.1.2 SERVIDOR WEB

Atualmente, o Servidor Web s6 suporta utilizadores predefinidos. Estes sdo:
+ Utilizador: efacec; Password: efacec

+ Utilizador: admin; Password: admin

Apos aceder a pagina de login, conforme descrito na subsecgdo 3.2.1 - Acesso, insira as credenciais corretas. Se o login for
malsucedido, sera exibida a mensagem “Wrong user or password!” [Utilizador ou palavra-passe errados)]. Caso contrario,
serd redirecionado para a pagina principal onde poderd aceder a informagdes e funcionalidades, desde que tenha permissao
para as usar.

Se multiplas tentativas de acesso sucessivas forem malsucedidas e as credenciais utilizadas forem as corretas
e a TPU T450 estiver a funcionar, experimente limpar o histdrico do seu navegador e reinicia-lo antes de
tentar novamente.
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7.2 CONFIGURAGAO DO IDIOMA

7.2.1 HMI

A HMI Local suporta os idiomas inglés, portugués, espanhol, francés e russo, desde que tenham sido adicionados na
configuragdo. Para mudar de um idioma para outro, percorra o Main Menu até encontrar o menu Display, ilustrado na
Figura 7.6. Aqui, selecione a opgdo Language para ver uma lista de idiomas presentes na TPU T450 (Figura 7.7) e, em seguida,
selecione o idioma pretendido premindo a tecla de navegagao E.

1.4 LISFLAY

+H_anauase

SCresnsaver

Hibernation

Figura 7.6. Menu Display [Visualizagao]

Hor tuauy

Eralish
sPanish

Figura 7.7. Menu de configuragao do idioma.

7.2.2 SERVIDOR WEB

O Servidor Web suporta os idiomas inglés, portugués, espanhol, francés e russo, e a sua sele¢do depende da configuragdo
do navegador.
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7.3 INFORMAGOES SOBRE O DISPOSITIVO

Nesta secgdo, é indicado onde pode aceder a informagdes importantes relacionadas com a TPU T450, tais como versGes de
firmware e o tipo e a versao da configuracdo carregada.

A informagdo do sistema no arranque e em tempo de execugdo é registada nos ficheiros de histdrico do sistema e de
histérico da aplicagdo. Esses registos sdo acessiveis a partir da HMI baseada na Web (consultar a secgdo 7.3.2 - Servidor Web)
e pode ser recuperada a partir do dispositivo utilizando o conjunto de ferramentas Automation Studio.

E aconselhavel verificar esta informacgdo quando uma nova configuragdo é implementada ou apds uma atualizagio de
firmware para se certificar de que foram realizadas corretamente. Para uma nova configuracdo, verificar o tipo e a versao
da configuragdo presente na TPU T450 é a forma mais facil de verificar se a configuragdo foi aceite. Quando uma
configuragdo é rejeitada, a configuragdo de fabrica é carregada.

Apods uma atualizagdo de firmware, verificar as versGes atuais permite validar que o processo foi bem-sucedido.

7.3.1 HMI

Na HMI Local, esta informacdo esta disponivel no menu Informations, acessivel em Main Menu. Ao premir a tecla de
navegacdo E e entrar no menu, tem acesso as seguintes informagdes:

+ Configuration: - tipo de configuragdo (Fabrica ou Utilizador);

+ Config Version: - versdo da configuragdo;

¢ Ordering Code: - cddigo de encomenda da TPU T450;

+ Serial Number: - nimero de série da TPU T450;

+ Firmware Version: - versao de pacote de firmware;

+ Informag6es Detalhadas:
— CPU Version: - versdo de firmware da CPU;
- CPU 0S8 Version: - versdo de firmware do Sistema Operativo da CPU;
— HMI Version: - versdo de firmware do HMI Local;
- DSP Version: - versdo de firmware do DSP;
- FPGA Version: - programacdo de hardware e firmware do FPGA;
— Vers3dao ARM: - versdo de firmware no ARM;

- Versdo SO ARM: - vers3o de firmware do Sistema Operativo da CPU da ARM.

7.3.2 SERVIDOR WEB

No servidor Web, esta informacdo esta disponivel no menu About, sob o menu Device.

2014/12/04 15:22
Version: 1.00.000.001

User: efacec
Mode: On

Figura 7.8. Selecionar o menu About [Sobre].

A Figura 7.9 mostra as informagdes disponiveis neste menu. Note-se que o proprietario, a localizagdo, o nome do sistema
de energia e a fungdo dependem da configuragdo. Os valores aqui apresentados s3o os valores por defeito.
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MI

Device Ordering Code TPU T450-1-1-B-2-C-B-E-E- P-2-3-4-5-XX-5-1-C0X-A2D2

Device Serial Number 789456
Device Model TPU T450
Device Hardware Revision 1.00
Device Configuration Version 122
Device Configuration Type User
Device Name TPU_T450
Device Owner Name Utility
Power Systern Name Bay
Device Role Protection
Device Software Revision

(CPU Software Revision

(CPU OS Software Revision

ARM Software Revision

ARM OS Software Revision

HMI Software Revision

DSP Software Revision

Figura 7.9. Menu About [Sobre].

A seccdo System Log apresenta informagdes sobre todas as operagdes realizadas no dispositivo. Se houver falhas criticas
nalgumas operacdes do dispositivo, as mensagens sdo exibidas no histdrico do sistema com o nivel CRITICAL [CRITICO] e a
cor vermelha. As mensagens de nivel ERROR [ERRO] sdo exibidas a laranja e as mensagens de WARNING [AVISO] s3o
exibidas a amarelo. Em caso de operacdo incorreta do IED, a consulta deste histérico € uma ferramenta indispensavel para
o correto diagndstico. E apresentado um exemplo de System Log [HistSrico do Sistema] de operacio correta na Figura 7.10.

2016/09/30 13:31
@ Device: Device

Location: Unknown
©) User: admin

Mode: On

System Log *
Level - Date / Time (UTC) Module Desaription PID TID
I D I .

View 1-60of6

Figura 7.10. Exemplo de histérico do sistema de arranque correto do dispositivo.

A seccdo Application Log apresenta informagles sobre todas as operagGes realizadas nas fungdes de aplicagdo do
dispositivo. Se houver falhas criticas nalgumas fungdes de aplicagao do dispositivo, as mensagens geradas sdo exibidas com
o nivel ERROR e a cor vermelha. Os erros de configuracdo ou parametrizagdo da funcdo sdo registados como mensagens
de nivel WARNING e sdo exibidas a amarelo. Em caso de operacdo incorreta do IED, a consulta deste histdrico é uma
ferramenta indispensavel para o correto diagndstico. E apresentado um exemplo de Application Log de operacio correta
na Figura 7.11.
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2016/09/30 13:32
Device: Device
Location: Unknown

@ User: admin
Mode: On

View 1-210of 21

Figura 7.11. Exemplo de histérico da aplicagdo de arranque correto do dispositivo.
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7.4 CONFIGURAGAO DA REDE

7.4.1 HMI

No Main Menu, selecione o menu Communications e, em seguida, prima a tecla de navegagdo E para aceder ao menu
ilustrado na Figura 7.12.

Figura 7.12. Menu de comunicagoes.

Aqui, é possivel selecionar o menu Local Access para aceder as informagOes da porta Ethernet frontal ou a rede que foi
configurada na(s) porta(s) Ethernet traseira(s). Neste exemplo, mostramos que a rede pode ser configurada como
Independent (sem redundancia) na porta ETH3 ou com os protocolos de redundancia RSTP, PRP, HSR ou Active Backup
nas portas ETH1 e ETH2. Se nenhuma rede foi configurada, s6 o menu Local Access estara disponivel.

Acesso Local

O Acesso Local tem uma configuragdo fixa pelo que, ao selecionar este menu, pode ver um menu nao editavel com o
enderego MAC e os parametros da interface. O Enderego IP e a Mascara de Rede serdo sempre os indicados na Figura 7.13.

Figura 7.13. Menu de Acesso Local.

Independente

A informagdo da porta Ethernet traseira utilizada pela rede esta disponivel neste menu. A configuragdo da rede esta
disponivel nos submenus IPs/Routes e Vlans.

Figura 7.14. Menu independente.
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RSTP, PRP e HSR

A informacdo das portas Ethernet traseiras utilizadas pela rede esta disponivel neste menu. A configuracdo da rede esta
disponivel nos submenus IPs/Routes e Vlans.

14 HSR

ETH1 & ETHZ2

 Eeprnrin
*IP=

U1lans

Figura 7.16. Menus dos protocolos Parallel Redundancy e High Availability Seamless Redundancy.

IPs/Routes

As portas Ethernet traseiras podem ser reconfiguradas durante a execugdo por um utilizador com ID de Acesso 1 ou superior.
Os valores atuais para cada configuragdo sdo exibidos neste menu (a configuragdo apresentada abaixo ndo é valida, sendo
apenas utilizada para ilustrar o layout do menu).

Figura 7.17. Menu de Endereco IP e Trafegos.
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Para configurar a rede, realize o procedimento para editar parametros na HMI local, descrito na subsecgdo Edigdo no Menu
da sec¢do 3.1 - HMI Local.

insuficiente, sera automaticamente redirecionado para o menu Authentication quando inicia o processo de

v E necessario um nivel de ID de Acesso 1 ou superior para alterar esses parametros. Se o nivel de ID atual for
edicdo.

@ ”""‘j E importante, ao configurar a interface Ethernet, ndo alterar nem confirmar alteracdes para cada pardmetro
" de cada vez. Certifique-se de que tudo esta corretamente configurado para ambas as interfaces antes de
~ aceitar as alteragdes para 0 menu completo.
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7.5 CONFIGURAGAO DA DATA E HORA

7.5.1 HMI

No Main Menu selecione o menu Date Time Setup. Ao seleciona-lo serd redirecionado para o menu ilustrado na Figura
7.18.

Figura 7.18. Menu de Configuragao de Data e Hora.

Aqui pode consultar a data e hora atuais, bem como configurar os seus valores. Para isso, siga o procedimento para editar
parametros na HMI local, descrito na subsecgdo Edigdo no Menu da secgdo 3.1 - HMI Local.

E necessario um nivel de ID de Acesso 1 ou superior para alterar esses parametros. Se o nivel de ID atual for
insuficiente, sera automaticamente redirecionado para o menu Authentication quando inicia o processo de
edicdo.

7.5.2 SERVIDOR WEB

O servidor Web sé permite a visualizagdo da hora e da data neste ponto.

2014/12/04 15:34
Version: 1.00.000.001

(>} User: efacec
Mode: On

Figura 7.19. Data e Hora no servidor Web.
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7.6 DIAGNOSTICO E INFORMAGOES DE 1/0

7.6.1 HMI

No Main Menu, selecione o menu IO e, em seguida, prima a tecla de navegacdo E para aceder ao menu ilustrado na Figura
7.20.

| i
*Intormations

Ciaitsl IO
ArElosus IO
Figura 7.20. Menu de I/O.

Aqui é possivel aceder ao menu Informations, que contém informagdes gerais relacionadas com todas as cartas de I/0, tais
como:

+ Designacdo da carta;

¢ Numero de série;

¢ Versdo de firmware;

¢ Opgdo da carta;

+ Edicdodacarta;

¢ Vers3o do hardware;

¢ Numero de tensdes e correntes;

+ Numero de entradas e saidas digitais;

Entradas e Saidas Digitais

Aceder ao menu Digital 10 sem introduzir as credenciais de seguranga s6 permitira visualizar as informagdes, pelo que ao
selecionar este menu ird entrar no menu apresentado na Figura 7.21. Selecionar o menu Boards dar-lhe-a acesso a umalista
das cartas digitais presentes na TPU T450 e, a partir dai, ao estado das entradas e saidas digitais da carta.

1-1 DIGITAL IO
+Boards

Figura 7.21. Menu de I/O digitais.

No entanto, se realizar a autentica¢do para a ID de nivel 2 no menu Security, terd a op¢do de ativar o modo de teste de I/O,
seguindo a sequéncia descrita na Figura 7.22. Se a TPU T450 entrar em modo de teste, a op¢do passara de “Enter Test
Mode” [Entrar Modo de Teste] para “Exit Test Mode” [Sair Modo de Teste].
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DIGITAL IO
Boards
*Enter Tezt Mode

Figura 7.22. Entrar no modo de teste das entradas e saidas digitais.

Se 0 modo de teste das entradas e saidas digitais estiver ativado, ao entrar no menu Boards e, em seguida, ao selecionar
uma carta, ndo sé serd capaz de visualizar o estado das entradas e saidas digitais, mas também sera capaz de forgar o valor
de qualquer saida digital. Isto segue o procedimento descrito na subsegdo Edigdo no Menu da secgdo 3.1 - HMI Local. Depois
de aceitar as alteragGes, se o estado das saidas digitais reflectir os estados introduzidos, a carta estd a funcionar
corretamente.

- MAFPEB11

@
1
@
1

Figura 7.23. Mudar estado das saidas da carta MAP8011.

O teste das entradas e saidas digitais também esta acessivel através do menu Diagnostic presente no Main Menu. O
procedimento para o teste € o mesmo que o descrito acima.

E necessério uma credencial de acesso nivel 2 para forgar o estado da saida digital. Se aceder ao menu 10,
sera necessario aceder ao menu Security para realizar a autenticagdo. No entanto, se o acesso for feito
através do menu Diagnostic sera automaticamente redirecionado para o menu Authentication, quando
inicia o processo.

Se estiver a forcar o estado das saidas digitais e estas ndo mudarem apds aceitar as alteragses, certifique-se
de que inseriu 0 modo de teste.

verificar o estado da saida.

Apds terminar o diagndstico de I/O digitais, deve selecionar a op¢ao “Exit Test Mode” [Sair Modo de Teste]
para retomar a operacdo normal. Isto ira reiniciar a unidade.

v Ao testar as saidas digitais I/O, ndo deve ter nada ligado a carta a ndo ser o equipamento de teste para
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Entradas e Saidas Analdgicas

7.6 - Diagndstico e Informagdes de I/0

Ao selecionar o menu Analogue 10, sera redirecionado para o menu ilustrado na Figura 7.24, onde pode selecionar o menu
Boards e ver todas as cartas analdgicas presentes na unidade, a sua ranhura e nome, ou selecionar o menu Calibration.

2 AHAELDEUE 10
-+ E: k=l I:I =

Calibration

Figura 7.24. Menu de entradas e saidas analdgicas.

Ao selecionar o menu Calibration ird obter o estado de calibragdo para cada carta analdgica presente na TPU T450. Na Figura
7.25 e na Figura 7.26 pode ver que uma carta calibrada ira exibir a informagdo OK, e a informagao NOK se a placa ndo estiver

calibrada.

Figura 7.26. Calibragdo NOK.

Ao selecionar uma carta com a indicagdo OK sera redirecionado para o menu que exibe os valores nominais para os quais a
carta foi calibrada, conforme ilustrado na Figura 7.27. Por outro lado, ao selecionar uma carta NOK, serd redirecionado para
um menu onde é indicada a causa pela qual a carta ndo esta calibrada. Na Tabela 7.2 pode consultar os varios motivos para

tal.

Figura 7.27. Submenu de calibragio.

Tabela 7.2. Causas de uma carta ndo calibrada.

NOK

Not Calibrated

Descrigao

O dispositivo nunca foi calibrado

Bad File

Erro no ficheiro de calibragao

Invalid Version

A versdo do ficheiro de calibragdo ndo é
suportada pelo dispositivo

TPU T450 — Manual do Produto,
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7.6.2 SERVIDOR WEB

O servidor Web so suporta a visualizagdo das informagdes referentes as cartas de I/0.

Para aceder a essas informag0es, selecione o menu IO, que é um submenu do menu Diagnostic, conforme ilustrado na
Figura 7.28.

2014/12/04 15:37
Version: 1.00.000.001

User: efacec
o Mode: On

Figura 7.28. Menu de I/O.

Aqui pode verificar todas as informagdes relacionadas com entradas e saidas, quer sejam digitais ou analdgicas. Para
atualizar dados, é necessario selecionar o botdo de atualizacdo que aparece na drea de contetido.

No caso das entradas digitais, para cada carta presente na TPU T450, ha trés possiveis tabelas, com informagGes diferentes,
gue podem ser vistas neste menu. Como visto na Figura 7.29, a primeira tabela contém informagdes relevantes sobre a
propria carta, enquanto a segunda tabela e a terceira tém informag&es sobre o estado atual das entradas digitais e das saidas
digitais, respetivamente. As duas Ultimas tabelas sé sdo apresentadas se a carta tiver entradas ou saidas digitais.

I0 Diagnostic ¢

Slot 0 Slot 1 Slot 2 Slot 4

Description MAPBO11
Hardware Revisicn 20
Hardware Date 2010/11/10
Serial Maimber 905811
Software Revisian 414
Edition 1

Opton

Failed Messages

Number of Resets

Temperature

Volage 5V

Voltage 12V
Number of inputs
Number of outputs
Hardware

Configuration

Tnput

Figura 7.29. Entradas e saidas digitais.

Para as entradas e saidas analdgicas, s6 ha uma tabela para cada carta presente na TPU T450, com informagGes sobre a
prépria carta, conforme ilustrado na Figura 7.30. Além disso, também é possivel consultar o estado da calibragdo.

7-18 TPU T450 — Manual do Produto, AS16002691, Rev. 01, janeiro de 2017



(*2;0 i Pl l T4 5 D 7.6 - Diagndstico e Informagdes de I/O

Slot 0 Slot 1 Slot 2 Slot 4

Board Information

Description
Hardware Revision
Hardware Date
Serial Number
Software Revision
Edition

Cption

Failed Messages
Mumber of Resets

Temperature

Voltage 5V

Voltage 12V
Mumber of currents
Mumber of voltages
Calibration
Hardware

Configuration

Figura 7.30. Entradas e saidas analdgicas.
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7.7 FUNCOES INTEGRADAS - VISUALIZAGAO

Para fungGes integradas, existem informagdes que, pela sua relevancia e importancia, devem ser facilmente acessiveis para
o utilizador. Neste sentido, estas informagdes foram dividas por fungdo em cinco grupos:

*

Medidas

Diferencial Restrita de Terra
Medidas Monofasicas
Diferencial de Transformador
Medidas trifasicas

Contagem

Contagem Trifasica

Registo

Registo de Oscilografia
Supervisao

Falha de Disjuntor

Supervisao de Disjuntor
Supervisao de Seccionador
Supervisdaode Tl

Supervisaode TT

Sobrecarga com Imagem Térmica
Supervisao do Circuito de Disparo
Controlo

Controlo de Disjuntor

Controlo de Seccionador
Blogueio de Fecho do Disjuntor

Légica de Disparo Trifasico

E importante sublinhar que esta divis3o é utilizada para o HMI Local, assim como para o servidor Web. Em ambos os casos,

cada fungdo integrada € um menu navegavel.

7.7.1 HMI

A partir da Figura 7.31 é possivel ver que os cinco primeiros menus, no Main Menu, correspondem a cada categoria.

7-20
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1-17 MAIH MEHLU

asurensnts
Meter ina
~ding

Figura 7.31. Menu principal.

Ao selecionar um desses menus, pode ser confrontado com diferentes layouts, uma vez que o formato do menu ira
depender da configuragdo e, por conseguinte, do nimero de fungGes presentes na TPU T450.

Como resultado, podemos ter as seguintes situagdes, dependendo do nimero de fungdes presentes:
+ Nenhuma fungao integrada presente:

Menu “Not ConFigurad”.

+ Mais do que uma fungdo integrada presente:

Lista de funges: - selecionar uma fungdo dar-lhe-a acesso a todos os dados relevantes dessa fungao.

7.7.2 SERVIDOR WEB

No servidor Web, é possivel aceder as informacdes da fungdo integrada através do menu Functions.

| 2014/12/04 15:40
Version: 1.00.000.001
User: efacec
Mode: On

Functions

Control

Figura 7.32. Selecionar categoria da fungdo integrada.

Apos selecionar uma categoria, tera acesso a uma tabela para cada fungdo. Para atualizar informagOes, é necessario
selecionar o botdo de atualizagdo, presente ao lado do titulo de cada fungdo. Na Figura 7.33 pode ver um exemplo das
informacdes exibidas quando a categoria Control é selecionada.
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3Ph Trip Logic (1) Lockout (1)  CB Control (1)  EF Unearthed System (1)

Entity « Value
CB Trip Blocked

Trip Counter

Figura 7.33. Menu de controlo.
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7.8 FUNCOES INTEGRADAS - CONTROLOS

7.8.1 HMI

Enguanto navega pelos menus Measurements, Metering, Recording, Supervision ou Control, é possivel encontrar varias
saidas, identificadas pela barra de sele¢do, na qual o utilizador pode executar um controlo.

Para executar um controlo, deve ser seguido o procedimento descrito na subsecgdo Edigdo no Menu da secgdo 3.1 - HMI
Local , mas, ao iniciar o processo de edigdo, ndo serd capaz de editar o valor da prépria saida, mas sim o controlo que
pretende executar. Desta forma, sera redirecionado para o menu ilustrado na Figura 7.34.

lect Comtrol

l

Figura 7.34. Selecionar o menu Control [Controlo].

Depois de premir a tecla de navegagdo E para concluir a edi¢do do controlo desejado, um menu ira aparecer sugerindo a
confirmagdo ou cancelamento desse controlo e, em caso de confirmagao, sera capaz de ver se o controlo foi executado ou
bloqueado e por que razdo foi bloqueado.

i-1
E Confirm

C Cancel

Figura 7.35. Menu de Confirmagdo.

Na Figura 7.36 é possivel ver uma situa¢do onde o controlo foi aceite, enquanto na Figura 7.37 o controlo foi rejeitado pela
“Hierarquia de comutagdo”. A Tabela 4.19 apresenta todas as possiveis causas de rejeicao.

Elocked!
itching Hierarchy

Figura 7.37. Controlo bloqueado.

Pode, a qualquer momento, premir a tecla de navegacdo C para regressar ao menu onde estava antes de iniciar este
processo.

E necessario uma credencial de acesso de nivel 1, ou superior, para executar um controlo. Se o nivel atual for
insuficiente, sera automaticamente redirecionado para o menu Authentication quando iniciar este
processo.
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7.9 PARAMETROS OPERACIONAIS

7.9.1 HMI

Percorra o Main Menu, até encontrar o menu Parametrizagao e, em seguida, prima a tecla de navegacdo E para aceder ao
menu ilustrado na Figura 7.38.

14  SETTINGS
)1 - MEAS
PROT

Figura 7.38. Menu de parametros.

Aqui, é apresentada uma lista de todos os Dispositivos ldgicos presentes na configuracdo e o seu nhome. Seguindo a
sequéncia de instrugdes na Figura 7.39, sera capaz de alcangar os parametros de uma fungdo integrada. Sublinha-se que
para as fungdes definidas pelo utilizador sé a sua lista sera disponivel, pelo que ndo serd possivel ver ou editar os seus
parametros.

: l__[I'l = MEAS 1.2 FUHCTIONS
Active Grour Euilt-In
*Functions User Define:

LD Mode

RECOREDER 1-5 BUILT-IH

wE 1 *[izturb Recorder
wFE 2 SFh Meterins
2Pl Measurements

SETTING GEOUFP 1
= ation
OFF

Figura 7.39. Acesso aos parametros da fungao integrada.

E possivel editar os pardmetros das fungdes integradas seguindo o procedimento descrito na subsecgio Edicdo no Menu da
secc¢do 3.1-HMl Local. Sublinha-se que sempre que as alteragGes sdo aceites, todos os parametros presentes no menu serao
implementados, pelo que é aconselhdvel que se certifique que todas as alteragdes foram efetuadas antes de as aceitar.
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E necessario uma credencial de acesso de nivel 1, ou superior, para editar os pardmetros da funco integrada.
Se a credencial atual for insuficiente, serd automaticamente redirecionado para o menu Authentication
quando inicia o processo de edigdo.

7.9.2 SERVIDOR WEB

E possivel aceder aos parametros operacionais no servidor Web através do menu Parametrizagdo e, em seguida, do
submenu Operational Parametrizagdo.

2014/12/04 15:45
Version: 1.00.000.001

Settings
Operational Settings @ U o _'efacec
Mode: On

Figura 7.40. Acesso aos parametros da fungdo.

Aqui, tem acesso a uma lista de fungGes presentes em cada dispositivo ldgico, como ilustrado na Figura 7.41.

Dperational Settings C

Logical Device 1: LDO

Information *
Active Group
Mode
Number of Built-in Functions

Number of User Functions

d* Type
AppMeas3Phl 3Ph Measurements Built-in function
AppMeas3Ph2 3Ph Measurements Built-in function
AppPhaseOC1 Phase Overcurrent Built-in function
AppEarthOC1 Earth Overcurrent Built-in function
AppEarthOC2 Earth Overcurrent Built-in function

AppFltLocl Fault Locator Built-in function
AppTrip3Phl 3Ph Trip Logic Built-in function
Applockoutl Lockout Built-in function

AppCECtril CB Control Built-in function

AppUnearthOC1 EF Unearthed System Built-in function

AppCB3PhAdvl Built-in function

Setting

Figura 7.41. Menu de parametros.

Ao selecionar uma funcéo, sera redirecionado para uma tabela onde todos os parametros dessa fung¢do sdo apresentados,
assim como o seu valor para cada grupo de parametros. Nesse momento, ndo é possivel editar estes parametros através do
servidor Web.
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Operational Settings ©

Logical Device 1: LDO
Information *

Active Group

Mode

Number of Built-in Functions

Number of User Functions

d~ Title Type Setfings
AppMeas3Phl 3Ph Measurements Built-in function Settings
AppMeas3Ph2 3Ph Measurements Built-in function
AppPhaseOC1 Phase Overcurrent Built-in function Settings
AppEarthOC1 Earth Overcurrent Built-in function
AppEarthOC2 Earth Overcurrent Built-in function

AppTrip3Phl 3Ph Trip Logic Built-in function -——

Applockoutl Lockout Built-in function

AppCBCtril (B Control Built-in function
AppUnearthOC1 EF Unearthed System Built-in function
AppCB3PhAdvl Built-in function Settings

Setting 5G4
Operation
Distance Unit
Sect 1R Pos
Sect 1 X Pos
Sect 1R Zero
Sect 1 X Zero
Sect 1 Length

Figura 7.42. Tabela de parametros do Localizador de Defeitos.

7.9.3 AUTOMATION STUDIO

Os parametros operacionais podem ser definidos e descarregados através do acesso a op¢do Operational Settings no
Explorador de Solugdes, como ilustrado na Figura 7.43. Para uma explicagdo mais detalhada sobre como usar esta
funcionalidade, consultar os manuais da ferramenta Automation Studio, presentes em cada vers3o, através do menu Help
e selecionando User Manuals.

fdd

|23l Configuration 5 ettings
P il Operational Settings
-5 Event Records
e[| Disturbance Records
L5} System Log

+--[=5] Connections

Figura 7.43. Explorador de Solug6es da ferramenta Automation Studio.
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7.10 GRUPO DE PARAMETROS ATIVO

7.10.1 HMI

Percorra o Main Menu, até encontrar o menu Settings e, em seguida, prima a tecla de navegacao E para aceder ao mesmo.
Ao seguir a sequéncia indicada na Figura 7.44, é possivel alcangar o grupo ativo de um dispositivo logico.

1.4 SETTIHGS 13 L1 = MERS
H D1 - MERS FActive Grour
LDZ - PROT Functions

LD3 - CTEL LD Mode

LD4g I0

171 ACTIVE GROUF
Active Grour
B

a

Figura 7.44. Sequéncia para alcangar o Grupo Ativo de um Dispositivo Légico.

Para editar o grupo ativo, siga o procedimento descrito na subsecg¢do Edicdo no Menu da sec¢do 3.1 - HMI Local.

nivel atual for insuficiente, sera automaticamente redirecionado para o menu Authentication quando inicia

v E necessario uma credencial de nivel 1, ou superior, para alterar o grupo ativo de um dispositivo légico. Se o
0 processo de edi¢do.

7.10.2 SERVIDOR WEB

No servidor Web, é possivel aceder ao grupo ativo de um dispositivo ldgico ao selecionar o menu Settings e, em seguida, o
submenu Operational Settings , conforme ilustrado na Figura 7.45.

Settings . 2014/12/04 15:45
Version: 1.00.000.001

Operational Settings efacec

0 User: efacec
Mode: On

Figura 7.45. Acesso ao Grupo Ativo do Dispositivo Légico.

Aqui, tem acesso ao grupo de parametros ativo de cada dispositivo légico, como ilustrado na Figura 7.46. Esta informacdo
s0 esta disponivel para consulta, ndo sendo possivel altera-la através do servidor Web.
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Operational Settings *

Logical Device 1: LDO

Information =
Active Group
Maode
MNumiber of Buill-in Functions

Mumiber of User Functions

M= Type
AppMeasiPhl 3 e nents Built-in function
IFh Measuremerts Buitt-in function
Phase Overcurrent Built-in function
AppEarthOC1 Earth Overcurrent Buitt-in function
AppEarthOC2 Earth Overcurrent Built-in function
AppFitlocl Fault Locstor Buitt-irs furns
AppTrip3Phl 3Ph Trip Logic Built-iri furs
Applockautl Lackout Buiilt-irs fuirs
AppCBCEL Sl Built-ir fuirs
AppUnearthOC1 EF Unearthed 5 ] Built-in
AppCE3 Phidvl Built-in functicn

Figura 7.46. Grupo Ativo de Dispositivo Légico.

7.10.3 AUTOMATION STUDIO

E possivel configurar um Grupo de Parametros Ativo através da ferramenta Automation Studio, expandindo a opcdo
Operational Settings no Explorador de Solugdes (mostrado na Figura 7.47), e selecionando a etiqueta current para aceder
aos parametros operacionais, onde tem a opgdo de selecionar o grupo ativo de cada dispositivo ldgico. Para uma explicagdo
mais detalhada sobre como usar esta funcionalidade, consultar os manuais da ferramenta Automation Studio, presentes
em cada vers3o, através do menu Help e selecionando User Manuals.

Salution Ex
Add
£ Trairing

23] Configuration Settings
iyl Operational Settings
L= Event Records

o] Digturbance Records
L= System Log

+-[=5] Connections

Figura 7.47. Explorador de Solug6es da ferramenta Automation Studio.
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7.11 Mobo DE DisPoSITIVO LOGICO

O modo de dispositivo logico pode ter o valor:
+ Off [Desligado]
¢ Teste

¢ On[Ligado]

7.11.1 HMI

Percorra o Main Menu, até encontrar o menu Settings e, em seguida, prima a tecla de navegacao E para aceder ao mesmo.
Ao seguir a sequéncia ilustrada na Figura 7.48, é possivel alcangar o modo de um dispositivo légico.

1-4 SETTIHGS #3 LD1 = MERS

D1 MEAS ACTive GFourF

LD2 FROT Functions
CTRL L0 Mode

1-1 LD MODE
Current Mode:
+> 0On

Figura 7.48. Sequéncia para atingir o Modo de Dispositivo Logico.

Para editar o modo de dispositivo légico, siga o procedimento descrito na subsecgao Edigdo no Menu da secgdo 3.1 - HMI
Local.

E necessario uma credencial de Acesso de nivel 1, ou superior, para alterar o modo de um dispositivo l6gico.
Se o nivel atual for insuficiente, serd automaticamente redirecionado para o menu Authentication quando
inicia o processo de edi¢do.

7.11.2 SERVIDOR WEB

No servidor Web é possivel aceder ao modo de dispositivo ldgico através do menu Settings e, em seguida, do submenu
Operational Settings, como ilustrado na Figura 7.49.

Settings . 2014/12/04 15:45
Version: 1.00.000.001

Operational Settings efacec

7Y User: efacec
Mode: On

Figura 7.49. Acesso ao Modo de Dispositivo Logico.
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Operational Settings

Logical Device 1: LDO

Information
Active Group
Mode
Number of Built-in Functions

Number of User Functions

a-
AppMeas3Phl
AppMeas3Ph2
AppPhaseOC1
AppEarthOC1
AppEarthOC2

AppFitLocl
AppTrip3Phl
Applockoutl

AppCBCerl

AppUnearthOC1

AppCB3PhAdV

Figura 7.50. Modo de Dispositivo Légico.

Tithe

3Ph Measurements
3Ph Measurements
Phase Overcurrent
Earth Overcurrent
Earth Overcurrent

Fault Locator

3Ph Trip Logic

Lockout
CB Control

EF Unearthed System

Type
Built-in function
Built-in function
Built-in function
Built-in function
Built-in function
Built-in function
Buiit-in function
Built-in function
Built-in function
Buiit-in function

Buiit-In function

TPU T4350

Settings
 setogs |

t

S
Settn
Si
Cartin,
Settin
S

<

ng
2
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7.12 RESTAURAR CONFIGURAGOES DE FABRICA

7.12.1 HMI

Através da HMI Local é possivel apagar a configuragdo do utilizador e repor a configuragdo de fabrica. Para aceder a esta
opgdo, percorra o Main Menu até ao menu Advanced Options e, em seguida, prima a tecla de navegacao E para ter acesso
ao menu apresentado na Figura 7.51.

Aqui, basta apenas selecionar a opgao Delete Conf. e, quando apropriado, aceitar o comando. Esta agao ira reiniciar a TPU
T450.

E necessario uma credencial de Acesso de nivel 2 para realizar esta ac3o. Se o nivel atual for insuficiente, sera
automaticamente redirecionado para o menu Authentication quando seleciona esta opgdo.

7.12.2 SERVIDOR WEB

Para poder apagar a configuragdo do utilizador e restaurar a configuragdo de fabrica através do servidor Web, basta seguir
as etapas indicadas na Figura 7.52:

¢ (1) Prima o bot3o @ para obter a lista de opgGes em (2)

+ Selecione a op¢do “Reset Configuration” (3).

Isto ira reiniciar a TPU T450.
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6 Software Reboot

6 Hardware Reboot

I ‘ Reset Configuration

Figura 7.52. Restaurar configuragoes de fabrica.

v Para ter acesso a esta opgdo deve iniciar sessdo como administrador.
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7.13 RESTAURAR PARAMETROS OPERACIONAIS DE
FABRICA

7.13.1 HMI

Através da HMI Local é possivel apagar os parametros operacionais configurados pelo utilizador e restaurar os parametros
operacionais de fabrica. Para aceder a esta opgdo, percorra o Main Menu até chegar ao menu Advanced Options e, em
seguida, prima a tecla de navegacdo E para aceder ao menu ilustrado na Figura 7.53.

Aqui, basta selecionar a opgao Delete Settings e, quando apropriado, aceitar o comando. Esta ag¢do ira reiniciar a TPU T450.

E necessario uma credencial de Acesso de nivel 2 para realizar esta ac3o. Se o nivel atual for insuficiente, sera
automaticamente redirecionado para o menu Authentication quando seleciona esta opgdo.
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7.14 REGISTO DE EVENTOS

7.14.1 HMI

Para aceder ao registo de eventos através da HMI Local, percorra o Main Menu até chegar ao menu Event Log. Ao premir
a tecla de navegacdo E tera acesso ao menu ilustrado na Figura 7.54.

1.2 EUEHT LOG
Hiptions

Lo=

Figura 7.54. Menu de Registo de Eventos.

Aqui pode aceder a um menu Options com as seguintes funcionalidades:
+ Events Order:

Ao aceder a este submenu, é possivel alterar a ordem em que os eventos sdo exibidos na HMI local (ascendente ou
descendente).

¢ Number of Events:

Ao aceder a este submenu é possivel alterar o nimero de eventos que sdo exibidos na HMI local.
+ Clear Log:

Permite limpar todos os eventos armazenados na TPU T450.

Todas estas opgdes servem para visualizar o registo de eventos na HMI Local, com exce¢do da opgdo de apagar o registo de
eventos na unidade, a qual apaga os registos da TPU T450, pelo que também impede a sua visualizagdo na HMI Local.

Ao editar a ordem e o nimero de eventos, siga o procedimento descrito na subsecgao Edicdo no Menu da secgdo 3.1 - HMI
Local. Para limpar o registo de eventos, deve selecionar apenas a op¢do desejada através da tecla de navegagdo E.

E necessario uma credencial de Acesso de nivel 1, ou superior, para alterar os parametros do registo de
eventos e dar instrugdes para o limpar. Se o nivel atual for insuficiente, sera automaticamente redirecionado
para o menu Authentication.

Ao selecionar o submenu Log, tera acesso aos Ultimos eventos na ordem e no nimero configurados no menu das opgdes.
AFigura 7.55 é uma ilustragdo de um evento. A primeira linha da pagina da o nimero do evento e a informagao do nimero
total de eventos presentes no menu. Cada evento contém as seguintes informagdes:

+ Ocorréncia de Evento:

Data e hora com resolugdo de 1 ms;
+ Entidade:

Descricdo da entidade que originou o evento;
+ Origem do Evento:

E indicado o campo do elemento da base de dados que originou o evento, assim como o seu novo valor.
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Event occurrence

Eventtrigger

Figura 7.55. Evento.

A Seta de Selegdo, na linha que indica a origem do evento, indica que é possivel premir a tecla de navegagao E para aceder
a0 submenu. Aqui pode consultar de forma mais detalhada, todas as informagdes registadas quando o evento ocorreu.

Note-se que cada origem associada ao evento ira gerar respectivamente uma pagina com as mesmas informagdes, com
excegdo das informagbes relacionadas com a origem do evento. Nesses casos, as informagbes exibidas ao navegar no
submenu serdo as mesmas porque estdo, de facto, no mesmo evento.

7.14.2 SERVIDOR WEB

No servidor Web, é possivel aceder ao Registo de Eventos através do menu Log, como ilustrado na Figura 7.56.

2014/12/04 15:54

Recording
Version: 1.00.000.001

Event Log i efacec
Mode: On

Figura 7.56. Registo de Eventos do servidor Web.

Na Figura 7.57, é possivel observar que a tabela de registo de eventos é composta por:
+ Identificagdo:
Identificacdo da entidade
+ Data/Hora:
Data e hora da inser¢do do evento no registo
¢ Origem:
Origem ou origens do evento
¢ Registo:
Campos do elemento que devem ser registados quando ocorre um evento

Como visto na Figura 7.57, é igualmente possivel apagar o registo de eventos selecionado a opgdo “Delete Events”, que ira
apagar todos os registos da TPU T450.
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Event Log C

% Delete Events

Identification Date / Time Trigger Register

Quality: Good, Process
Timetag: 2014/12/03 20:04:40.793
Quality: Good, Proces:

Timetag: 2014/12/03 20:04:40.793
Quality: Good, Process

Timetag: 2014/12/03 20:04:40.793
Quality: Good, Process

Timetag: 2014/12/03 20:04:40.832
Quality: Good, Process

Timetag: 2014/12/03 20:04:40.833
Quality: Good, Process

Timetag: 2014/12/03 20:04:40.833
Quality: Good, Process

Timetag: 2014/12/03 20:04:40.833
Quality: Good, Process

Timetag: 2014/12/03 20:04:40.833
Quality: Good, Process

Timetag: 2014/12/03 20:04:40.833
Quality: Good, Process

Timetag: 2014/12/03 20:04:40.833
Quality: Good, Process

Timetag: 2014/12/03 20:04:40.833
Quality: Good, Process

Timetag: 2014/12/03 20:04:40.837
Quality: Good, Process

Timetag: 2014/12/03 20:04:40.838
Quality: Good, Process

Timetag: 2014/12/03 20:04:40.838
Quality: Good, Proces:

Timetag: 2014/12/03 20:04:40.838
Quality: Good, Process

Timetag: 2014/12/03 20:04:40.838
Quality: Good, Proces:

Timetag: 2014/12/03 20:04:40.838
Quality: Good, Process

LD0.PhaseQC1L5t4TripC 2014/12/03 20:04:40.796 | Value: On/True
LD0.PhaseQCL5t3Trip 2014/12/03 20:04:40.796 | Value: On/True
LD0.PhaseQCL5t4Trip 2014/12/03 20:04:40.799 | Value: On/True
LD0.PhaseOC1.5t3PickupB 2014/12/03 20:04:40.835 | Value: Off/False
LD0.PhaseCC1.5t3PickupC 2014/12/03 20:04:40.836 | Value: Off/False
LD0.PhaseQC1L5t4PickupB 2014/12/03 20:04:40.836 | Value: Off/False
LD0.PhaseQC1.5t4PickupC 2014/12/03 20:04:40.836 | Value: Off/False
LD0.PhaseQCLSt3TripB 2014/12/03 20:04:40.837  Value: Off/False
LD0.PhaseQC1L5t3TripC 2014/12/03 20:04:40.837  Value: Off/False
LD0.PhaseQCLSHTripB 2014/12/03 20:04:40.837  Value: Off/False
LD0.PhaseQC1L5t4TripC 2014/12/03 20:04:40.837  Value: Off/False
LD0.PhaseQC1L5t3PickupA 2014/12/03 20:04:40.838  Value: Off/False
LD0.PhaseOCL5tPickupA 2014/12/03 20:04:40.838 | Value: Off/False
LD0.PhaseCC1.5t3Pickup 2014/12/03 20:04:40.838 | Value: Off/False
LD0.PhaseQCL5HPickup 2014/12/03 20:04:40.840  Value: Off/False
LD0.PhaseQCL5t3TripA 2014/12/03 20:04:40.843  Value: Off/False

LD0.PhaseQCL5t4TripA 2014/12/03 20:04:40.843  Value: Off/False

LDOPhaseOCLSt3Trip 2014/12/03 20:04:40.843 | Value: OFf/F S
& O Export page [ o3| » = View 1 - 500 of 500

Figura 7.57. Tabela de Registo de Eventos.

7.14.3 AUTOMATION STUDIO

O Registo de Eventos pode ser visualizado e apagado na ferramenta Automation Studio através da op¢do Event Records no
Explorador de Solugdes, como visto na Figura 7.58. Para uma explicagdo mais detalhada sobre como usar esta
funcionalidade, consultar os manuais da ferramenta Automation Studio, presentes em cada vers3o, através do menu Help
e selecionando User Manuals.

-] Configuration Settings
-[3l Operational Settings
~[E Event Records

-[eg] Disturbance Records
[ System Log

+-[=5] Connections

Figura 7.58. Explorador de Solug6es da ferramenta Automation Studio.
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7.15 RELATORIO DE DEFEITOS

7.15.1 HMI

Na HMI Local é possivel aceder ao “Summary” [Resumo] do bloco de informagdes do ultimo Relatério de Defeitos
armazenado na TPU T450, assim como ter acesso as opgoes e informagdes relevantes do médulo de Relatdrio de Defeitos.

Para aceder ao menu Fault Report, percorra o Main Menu até chegar aquele e prima a tecla de navegagao E para aceder
ao menu ilustrado na Figura 7.59.

1-3 FAULT EEPORT
Hiptior

Informations
Report

Figura 7.59. Menu de Relatdrio de Defeitos.
Aqui terd varios submenus disponivesis.
+ Options:
Contém a opcdo de apagar todos os Relatdrios de Defeitos criados e reiniciar os contadores de Relatdrio de Defeitos.
+ Informations:
In Progress: - indica se um relatdrio estd em progresso;
Number of Reports: - indica o nimero de relatérios criados com a configuragdo atual;
Reports Lost: - indica o nimero de relatérios perdidos com a configuragdo atual.
¢+ Report:

Componente resumido do ultimo relatdrio criado. Figura 7.60 apresenta um possivel relatorio.
REFORET

Figura 7.60. Menu de Relatdrio.
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7.15.2 SERVIDOR WEB
No servidor Web é possivel aceder ao menu Fault Report através do menu Recording, como ilustrado na Figura 7.61.

2014/12/04 15:55

Version: 1.00.000.001
o User: efacec

Mode: On

Recording
Fault Report

efacec

Figura 7.61. Acesso ao menu de Relatério de Defeitos.

Apds selecionar o menu Fault Report, verd uma lista de Relatérios de Defeitos na TPU T450, que podem ser atualizados ao
premir o botdo de atualizagdo. Aqui, também tem a opgdo de apagar todas as informagbes armazenadas relacionadas com
0 Relatdrio de Defeitos, selecionando a opgdo “Delete Fault Reports” [Apagar Relatorios de Defeitos).

Fault Report

% Delete Fault Reports

FROO0000002
FRO00000001

Figura 7.62. Menu de Relatdrio de Defeitos.

Ao selecionar um ficheiro de Relatdrio de Defeitos, pode ver o registo de informages para esse relatério. A Figura 7.63
mostra o componente Summary de um possivel Relatério de Defeitos, onde os dados mais relevantes sdo apresentados; a
Figura 7.64 mostra o componente Timeline, onde os eventos mais relevantes sdo ordenados cronologicamente; e a Figura
7.65 e a Figura 7.66 exibem medicdes pré-defeito e medigSes do defeito, respetivamente.

Para uma descrigdo mais detalhada de cada bloco de informagdes, consultar a secgdo 4.8 - Relatdrio de Defeitos.

Summary
Information
Index 4
Local Time 2014/132/03 22:27:48191
Fault Type Phase-earth
Fault Loop
Fault Duration

Fault Location

Fault Impedance 127 £ 96.75%0hm

Functions (trip) Phase Overcurrent

Figura 7.63. Relatério de Defeitos - Resumo.
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Date / Time Information
Phase Overcurrent pickup stage(s) 3, 4 phase(s) A
cmmmmmeee Phase Overcurrent trip stage(s) 3, 4 phase{s) A

2014/12/03 22:22:51. AppCB3PhAdvl: LDO.CB3PhAdv].Position OFF

Pre-Fault Measurements
Function +
3Ph Measurements
3Ph Measurements
3Ph Measurements
3Ph Measurements
3Fh Measurements
3Fh Measurements
3Ph Measurements
3Ph Measurements
3Ph Measurements
3Ph Measurements
3Ph Measurements
3Ph Measurements
3Ph Measurements
3Ph Measurements
3Ph Measurements
3Ph Measurements
3Ph Measurements
3Fh Measurements
3Fh Measurements

3Ph Measurements

Figura 7.66. Relatdrio de Defeitos — Medidas de defeito.

7.15.3 AUTOMATION STUDIO

Value
120.06 ~ 0.00°A
120,23 £ -120.14°A
120.23 » 119.93%A
0.00 £ 0.00°A
0.00 £ 0.00°A
17.32 £ 0.00%V
17.32 £ -119.99%V
17.32 = L05kV
0.00 =2 0.00%V
0.00 =2 0.00%V
< 30.00%%kV

kv
30,01 « 150,017V
120.18 « -120.07°A
0.00 £ 0.00°A
0.00 £ 0.00°A
17.32 ~ -119.95°kV
0.00 £ 0.00°kV
0.00 £ 0.00%WV
120.06 < 0.00°A

Os Relatodrios de Defeitos podem ser visualizados e apagados na ferramenta Automation Studio através da opgdo Fault
Reports no Explorador de Solugdes, ilustrado na Figura 7.67. Para uma explicagdo mais detalhada sobre como usar esta
funcionalidade, consultar os manuais da ferramenta Automation Studio, presentes em cada vers3o, através do menu Help

e selecionando User Manuals.
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Add

~[3] Operational Settings
L-j] Ewent Recardz

-0 Disturbance Records
i[5 System Log

+-[25] Cannections

< TP T45C

Figura 7.67. Explorador de Solug6es da ferramenta Automation Studio.
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7.16 REGISTO DE OSCILOGRAFIA

7.16.1 HMI

No menu Recording, acessivel no Main Menu, pode aceder as informagdes relacionadas com o Registo de Oscilografia,
assim como realizar agoes, tais como:

+ Forgar o inicio manual de um registo de oscilografia (Trigger);
¢ Limpar a memdria (Memory Clear);
+ Visualizar informagGes sobre o nimero de registos feitos e o tamanho de memdria usado.

Para iniciar um registo ou apagar a memoria usada, deve inserir um controlo com o valor 1, seguindo o procedimento
descrito na secgdo 7.8 - FungGes Integradas - Controlos, nas saidas acima indicadas.

7.16.2 AUTOMATION STUDIO

Os Registos de Oscilografia podem ser visualizados e apagados na ferramenta Automation Studio, através da opgdo
Disturbance Records no Explorador de SolugGes, ilustrado na Figura 7.68. Para uma explicagdo mais detalhada sobre como
usar esta funcionalidade, consultar os manuais da ferramenta Automation Studio, presentes em cada vers3o, através do
menu Help e selecionando User Manuals.

Solution Explorer
Add
=1 Training

-yl Canfiguration Settings
-1yl Operational Settings
- Event Records

- o] Digturbance Records
-5 System Log

+=—| Connections

Figura 7.68. Explorador de Solug6es da ferramenta Automation Studio.
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7.17 APAGAR REGISTOS

7.17.1 HMI

Através da HMI Local é possivel apagar todos os registos da unidade. Isso inclui Registos de Eventos, Relatdrios de Defeitos,
Registos de Oscilografia e todos os registos que possam ser realizados pelas fungdes integradas, tais como contadores.

Para aceder a esta opgao, percorra o Main Menu até encontrar o menu Advanced Options e, em seguida, prima a tecla de
navegacdo E para ter acesso ao menu ilustrado na Figura 7.69.

Figura 7.69. Menu de OpgGes Avangadas.

Aqui, basta selecionar a opgdo Clean Records e, quando apropriado, aceitar o comando.

E necessario uma credencial de nivel de Acesso 2 para realizar esta acdo. Se o nivel atual for insuficiente, sera
automaticamente redirecionado para o menu Authentication quando seleciona esta opgao.

@ ' " Omodo Local deve estar ativo, caso contrario as funcGes integradas ndo aceitardo o comando para apagar
e,/  Osseusregistos.
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7.18 REINICIAR DADOS PERSISTENTES

E possivel apagar todos os dados persistentes no dispositivo. Isto é aconselhado sempre que compilar uma nova
configuragdo. Esta operagdo pode ser feita a partir do HMI Local (consultar a secgdo 7.18.1 - HMI) ou através da ferramenta
de engenharia Automation Studio.

7.18.1 HMI

Para aceder a esta op¢do, percorra o Main Menu até chegar ao menu Advanced Options e, em seguida, prima a tecla de
navegacao E para aceder ao menu ilustrado na Figura 7.70.

L |

e

e “r
s’

L

WIAHCED OFTIONS
Cont.

!:+ I+
in

L)

-
a-l

i =D D e

I ==

D ol D D T

0
R

~+:

Figura 7.70. Menu de OpgGes Avangadas.

Aqui, basta selecionar a opgdo Reset Persistence e, quando adequado, aceitar o comando. Esta ag¢do ira reiniciar a TPU
T450.

E necessario uma credencial de nive de Acesso 2 para realizar esta agdo. Se o nivel atual for insuficiente, sera
automaticamente redirecionado para o menu Authentication quando seleciona esta opgao.
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7.19 REINICIAR O DISPOSITIVO

7.19.1 HMI

Para reiniciar a TPU T450, percorra o Main Menu até chegar a opg¢do Restart Unit (esta operagdo ird causar uma
reinicializagdo do software). Aqui, basta premir a tecla de navegacdo E para aplicar o comando e, em seguida, premir
novamente a mesma tecla quando lhe for pedido que confirme.

1”'1” MAIH MERU
Secur ity
*ostart Unit

1-1 RESTART UMIT
Choosze Ortion

E fccert

C LCancel

Figura 7.71. Menu Restart Unit [Reiniciar Unidade].

E necessario uma credencial de nive de Acesso 2 para realizar esta agdo. Se o nivel atual for insuficiente, sera
automaticamente redirecionado para o menu Authentication quando seleciona esta opgdo.

7.19.2 SERVIDOR WEB

Para poder reiniciar a TPU T450 através do servidor Web, basta seguir as etapas indicadas na Figura 7.72.

¢ (1) Prima o botdo @ para obter a lista de opgdes em (2)

+ Selecione a opgdo “Software Reboot” [Reiniciar Software] (3) ou “Hardware Reboot” [Reiniciar Hardware] (4).
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6 Software Reboot

6 Hardware Reboot

l ‘ Reset Configuration

Figura 7.72. Reiniciar unidade.

v Para ter acesso a esta opgdo deve iniciar sessdo como administrador.
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7.20 REINICIAR A HMI LocAL

Para reiniciar a HMI Local, basta premir simultaneamente a tecla de navegagao E e a tecla de navegagdo C.
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7.21 DIAGNOSTICO E TESTES

7.21.1 HMI

O menu Diagnostics foi criado para abranger todos os diagndsticos e testes disponiveis para a TPU T450 e pode aceder-se
a0 mesmo percorrendo o Main Menu.

1.3 DIAGHDSTIC
Hurnctions Health

Liaital IO
Hi 1

Figura 7.73 Menu Diagnostic.

opgdo HMI requer uma credencial de acesso de nivel 1, ou superior, e a operagdo Digital 10 requer uma
credencial de acesso de nivel 2. Se o nivel atual for insuficiente, serd automaticamente redirecionado para o
menu Authentication quando seleciona esta opgao.

v E possivel aceder & opcdo Functions Health sem ser necessario inserir credenciais de acesso, enquanto a

Estado da Funcao

Ao selecionar esta opgdo, terd acesso a um menu com uma lista de todas as fungdes integradas presentes na configuragao.
Ao selecionar uma fungdo, sera exibido o seu estado atual.

1/O Digitais

Ao selecionar esta op¢do podera aceder ao modo de teste de I/O e testar as saidas I/O digitais, como descrito na sec¢do 7.6
- Diagndstico e Informagdes de I/O.

Ao selecionar esta opgdo terd acesso ao menu Figura 7.74, onde pode selecionar Informations, Display Options e
Diagnostic.

o0 Hi 1
*IntTormations

Lizrlay Ortiohs
iizgno=stic

Figura 7.74. Menu HMI.

O menu Informations contém:
+ Software Info: versdo de software;

+ Board info: nome; nimero de série; revisdo de hardware; data de revisdo de hardware; Edicdo; Opgdo; Temperatura;
Tensoes;

¢+ Memory: Tamanho da memodria volatil e ndo volatil, utilizagdo e estado (OK ou NOK).

O menu Display Options contém:
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+ Brightness;

O menu Diagnostic contém testes para o ecrd, as luzes LED e as teclas. Em cada um, sdo dadas instrugdes sobre como os
realizar.

7.21.2 SERVIDOR WEB
Pode aceder as opgoes de diagndstico através do servidor Web no menu Diagnostic.

2014/1204 16:08

Version: 1.00.000.001
o User: efacec

Mode: On

efacec

Figura 7.75 Menu Diagnostic.

Monitor do Sistema

Ao selecionar este menu tera acesso as informacdes do sistema, tais como capacidade da memdria utilizada e informagdes
da CPU.

10

Ao selecionar este menu terd acesso a todas as informacdes referentes as I/0 digitais e analdgicas. O menu |0 ja foi descrito
na subsecgdo 7.6 - Diagndstico e Informagdes de I/0.

RTDB

Ao selecionar este menu poderd visualizar o estado de qualquer entidade RTDB. Para ajuda-lo a encontrar o elemento
pretendido, ha um grupo de filtros disponivel, como ilustrado na Figura 7.76, que Ihe permite selecionar o tipo pretendido e
uma palavra-chave, na caixa de texto, que devera estar presente no nome da entidade. E importante sublinhar que embora
a sele¢do do tipo seja obrigatdria, escrever uma palavra-passe ndo o é.

ol
RTDB Menu
search by Name: |

Digital

Double Digital
Integer

Analogue
Complex Analogue
Counter

Digital Control

Double Digital Control

Integer Control

‘Analogue Control

Step Position Control
Integer Step Position Control
Option List Settings

Integer Settings

Analog Settings

Settings Groups

Version

Description

Long Description

Figura 7.76 Menu do Filtro RTBD.

Ao submeter os parametros de pesquisa na Figura 7.76 (tipo digital), obtera os resultados ilustrados na Figura 7.77.
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Fields

Value: (0) Off/False
Quality: Invalid, Process
Timetag: 2014/12/03 21:26:02 676
Origin: Automatic bay
Value: (0) Off/False
Quality: Invalid, Process
Timetag: 2014/12/03 21:26:02,676
Origin: Automatic bay
Value: (0) Off/False
Quality: Good, Process
Timetag: 2014/12/03 2
Origin: Automatic bay
Value: (0) Off/False
Quality: Invalid, Process
Timetag: 2004/12/03 21:26:02 676
Origin: Automatic bay
Value: (0) Off/False
Quality: Invalid, Process
Timetag: 2014/12/03 21:26:02 676
Origin: Automatic bay
Value: (0) Off/False
Quality: Invalid, Process
Timetag: 2014/12/03 21:26:02,676
igin: Automatic bay
(0) Off/False
Quality: Invalid, Process
Timetag: 2014/12/03 21:26:02 676
Origin: Automatic bay
Value: (0) Off/False
Quality: Invalid, Process
Timetag: 2004/12/03 21:26:02 675
Origin: Automatic bay
Value: (0) Off/False
Quality: Invalid, Process
Timetag: 2014/12/03 21:26:02,675
Origin: Automatic bay
Value: (0) Off/False
Quality: Good, Process

E R F PR PO S AT Y

LDO.EarthOC2.5t4Trip 5t4 Trip

LDO.EarthOC2.5t3Trip

LD0.EarthOC2 HarmonicBlock Harmonic Block

LDO.EarthOC2.5t4Pickup 5t4 Pickup

LDO.EarthOC2.5t3Pickup 513 Pickup

LDO.EarthOC2.5t2Trip

LDO.EarthOC2.5t1Trip 511 Trip

LDO.EarthOCL.5t4Trip 5t4 Trip

LDO.EarthOC1.5t3Trip

LD0.EarthCC1.HarmonicBlock Harmonic Block

Figura 7.77. Resultado da pesquisa.
Para ter acesso ao menu RTDB, deve iniciar sessdo como administrador.
C ' Y Apesquisa do RTDB deve ser sempre realizada com filtros tdo especificos quanto possivel para evitar duplicar

Ne demasiadas informagdes, o que teria um impacto sobre o desempenho da TPU T450 durante o processo de
pesquisa.
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ANEXOS

Os seguintes anexos fornecem informag0es adicionais sobre as opgdes de configuragdo e a configuragdo de fabrica da TPU
T450, que complementam os capitulos anteriores.
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INDICE

8.1 CARACTERISTICAS DE TEMPO DEFINIDO E INVERSO 83

Numero total de paginas do capitulo: 12
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8.1 CARACTERISTICAS DE TEMPO DEFINIDO E
INVERSO

Neste anexo, sdo descritas varias caracteristicas de tempo definido e inverso implementadas na TPU T450.

8.1.1 CURVAS PADRAO DE PROTECAO DE CORRENTE

Para as curvas ANSI e IEC de tempo inverso, o tempo de disparo depende do racio entre a corrente | medida e o parametro
lop, de acordo com (8.1) e (8.2), respetivamente.

t= ﬁ +B|-TM
__ATM

Se a opgdo de rearme de tempo inverso for selecionada, o tempo de rearme dependera da corrente medida, de acordo
com a equagdo (8.3). Esta opgdo, definida na norma ANSI, é alargada na TPU T450 as curvas da norma IEC.

reset ™
1—(/1,,)°

_t

8.3)

O indice de tempo (TM) pode ser ajustado a fim de coordenar as caracteristicas de disparo e de tempo de rearme com
outros dispositivos de protegdo na mesma rede. As varias caracteristicas padrao disponiveis s3o listadas na Tabela 8.1,
juntamente com as constantes A, B, p € trest, que definem cada forma de curva.

Tabela 8.1. Caracteristicas de tempo de protecao de corrente.

Curva ‘ A ‘ B ‘ p ‘ treset
ANSI Extremamente Inverso 28,2 0,1217 2,0 29,1
ANSI Muito Inverso 19,61 0,491 2,0 21,6
ANSI Normal Inverso 0,0086 0,0185 0,02 0,46
ANSI Moderadamente Inverso 0,0515 0,1140 0,02 4,85
ANSI Tempo Definido N&o aplicavel

ANSI Tempo Longo Extremamente | 64,07 0,250 2,0 30
Inverso

ANSI Tempo Longo Muito Inverso 28,55 0,712 2,0 13,46
ANSI Tempo Longo Inverso 5,6143 2,18592 | 1,0 12,9
IEC Normal Inverso 0,14 - 0,02 16,86
IEC Muito Inverso 13,5 - 1,0 29,7
IEC Inverso 0,14 - 0,02 16,86
IEC Extremamente Inverso 80,0 - 2,0 80,0
IEC Tempo Curto Inverso 0,05 - 0,04 3,006
IEC Tempo Longo Inverso 120 - 1,0 264,0
IEC Tempo Definido N&o aplicavel

Logaritmica N&o aplicavel
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Figura 8.1. Curvas de rearme e disparo para caracteristica ANSI Extremamente Inverso.
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Figura 8.2. Curvas de rearme e disparo para caracteristica ANSI Muito Inverso.
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t[s] t[s]
700 700
600 600
500 500
400 400
300 300
200 200
100 100
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50 1 504
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20 20
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04 L/ 04
03 LA 03 N ~ 20
05 ~
02 02 7
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L
04 04 —
868 868
0.06 0.06
0.05 0.05
0.04 0.04
0.03 0.03
0.02 i 0.02
005 01 02 04 06081 2 3 4 5678 10 20
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Figura 8.3. Curvas de rearme e disparo para caracteristica ANSI Normal.

™

// gg
/|l 2o

2.0

N W OO~ O

NERVERANR AN

05

0.05 0.1 0.2 04 06081 1 2 3 4 5678 10 20
> 1=

Figura 8.4. Curvas de rearme e disparo para caracteristica ANSI Moderadamente Inverso.
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t[s] t[s]
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Figura 8.5. Curvas de rearme e disparo para caracteristica ANSI Tempo Longo Extremamente Inverso.
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Figura 8.6. Curvas de rearme e disparo para caracteristica ANSI Tempo Longo Muito Inverso.
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Figura 8.7. Curvas de rearme e disparo para caracteristica ANSI Tempo Longo Inverso.
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Figura 8.8. Curvas de rearme e disparo para caracteristica IEC Normal Inverso.
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Figura 8.9. Curvas de rearme e disparo para caracteristica IEC Muito Inverso.
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Figura 8.10. Curvas de rearme e disparo para caracteristica IEC Extremamente Inverso.
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Figura 8.11. Curvas de rearme e disparo para caracteristica IEC Tempo Curto Inverso.
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Figura 8.12. Curvas de rearme e disparo para caracteristica IEC Tempo Longo Inverso.
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A curva logaritmica é uma caracteristica inversa especial que so esta disponivel como opgdo para protegdo contra falhas a
terra. O seu tempo de disparo também depende do racio entre a corrente / medida e o parametro Iy, e observa a equagdo
(8.4). Os parametros Tmax e TM podem ser configurados para definir a forma da curva. O rearme é sempre instantaneo.
Podera encontrar mais detalhes sobre a sua configuragdo especifica na secgao correspondente 5.6 - Maximo de Corrente
Direcional de Terra.

i
t=Thax —TM~In(/—]
op (8.4)

t[s] t[s]

4

\ \
) §\ I \N
NN N\
M M-
- NN EA\3
DN \\E

Figura 8.13. Curvas de disparo para caracteristica logaritmica (TMAX diferente com TM=1,35 e TM diferente com
TMAX=5,8).

As opc¢oes de tempo definido ANSI e IEC também podem ser escolhidas, sendo que neste caso o tempo de disparo é
constante e definido em Top. O rearme é sempre instantaneo. Ambas as opgdes sdo equivalentes.

t=Top (8.5)

8.1.2 CURVAS PADRAO DE PROTECAO DE TENSAO

Para fungGes de protecdo de tensdo, ha também uma curva padrdo de tempo inverso. O tempo de disparo é inversamente
proporcional a diferenga entre a tensdo U medida e o pardmetro U, de acordo com (8.6) para fungdes de maximo de
tensdo e com (8.7) para fungdes de minimo de tensao.

™

T -0,

Uop (8.6)

t
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™
(Uop - U)

Uor (8.7)

O indice de tempo (TM) permite ao utilizador ajustar o tempo de disparo.

t=
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Figura 8.14. Curvas de disparo para fungoes de minimo de tensdo e maximo de tensao.

8.1.3 REARME DE TEMPO DEFINIDO

Esta opcao, quando disponivel, permite a definicdo de um atraso de arranque Treset, usado para estabilizar saidas de arranque
durante o intervalo de tempo entre o arranque e o disparo de escaldo. Se o atraso de arranque for diferente de zero, o
escaldo ndo serd imediatamente rearmado se a condi¢cdo de rearme for cancelada enquanto o atraso de disparo Ty, estd em
execucdo. Em vez disso, o escaldo sé é rearmado se a condigdo de rearme for mantida até o tempo de atraso de rearme
chegar ao fim. Entretanto, o atraso de disparo continua em curso em paralelo com o atraso de rearme, mas, apds o tempo
de disparo chegar ao fim, o disparo é utilizado apenas se a condi¢do de arranque estiver simultaneamente ativa. O modo de
operagdo do rearme de tempo definido é ilustrado na Figura 8.15.

Se a o disparo de escaldo ja tiver sido emitido, o escaldo é sempre rearmado apds a condigdo de arranque ser cancelada, ou
seja, 0 atraso de arranque nao é tido em conta.
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Figura 8.15. Rearme de Tempo Definido.

8.1.4 CuRVAS DEFINIDAS PELO UTILIZADOR

ATPU T450 suporta as curvas de tempo-corrente definidas pelo utilizador, que podem ser designadas através da ferramenta
de engenharia Automation Studio. O editor de curvas permite ao utilizador definir entre 6 e 25 pontos de tempo-corrente

de modo a desenhar cada curva.
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