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Resumo

Os objetivos desta dissertag@o centram-se no estudo das melhores praticas na drea de operagao
e manutencio de Sistemas de Protecado, Comando e Controlo (SPCC). Pretende-se uniformizar e
standardizar o tipo de ensaios a efetuar aos sistemas, de modo a tornar os procedimentos mais efi-
cientes e automatizados, principalmente aquando da entrega de ativos a Manutencdo e normalizar
o protocolo CEI 61850.

Neste seguimento, foi desenvolvido um Protocolo-Guia de Ensaios para cada Painel Tipo com
base em ensaios reais de manutencao realizados em Subestacdes da Operadora da Rede de Distri-
bui¢do portuguesa e dois modelos de ensaios automatizados, para a protecdo diferencial do Trans-
formador de Poténcia e para a protecdo de Distancia de uma Linha de Alta Tensdo, com recurso a
ferramenta OMICRON Control Center (OCC) da mala de ensaios, CMC 256-6 da OMICRON.

Sendo o grande objetivo da Norma CEI 61850 a garantia de interoperabilidade entre dispositi-
vos de fabricantes diferentes numa Subestacdo e com a identificagdo de alguns entraves a obtencdo
desta condicdo, € objetivo desta dissertacdo a definicdo de requisitos a interoperabilidade entre
IED’s na Rede Elétrica Portuguesa. Através da andlise da implementacdo feita pelos diferentes
fornecedores das Subesta¢des da Rede de Distribui¢do, é apresentada uma normalizagdo para os
Dispositivos Logicos (LD’s), N6s Logicos (LN’s) e Atributos a ser utilizada na implementagao de
cada uma das sinaliza¢des, medidas e controlos de um Painel Tipo de Média Tensdo, segundo a
Norma CEI 61850.

Palavras-chave: Sistemas de Protecio Comando e Controlo, Ensaios Automatizados, Norma
CEI 61850, Interoperabilidade
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Abstract

The main goal of this dissertation is focused on the study of the best practices on the ope-
ration and maintenance areas of the Systems of Protection, Command and Control (SPCC). It is
pretended to uniforme and standardize the type of experiments to perform on systems, in a way
which will create more eficient and automated procedures, specially by the delivery of actives to
the maintenance and normalization of the IEC 61850 standard.

Following this, it was developed an Experiment Guided-Protocol to each Panel Type based
in real experiments of maintenance done in Portuguese substations of the Distribution Network
Operator and two models of experiments automated for the diferentiative protection of the power
transformer and to the protection of the distance on a high tension line, with resource to the OMI-
CRON Control Center (OCC) tool of the experiments suitcase, CMC 256-6 of OMICRON.

Being the great objective of the IEC 61850 normative with the guarantee of the interoperabi-
lity between devices of distinct manufacturer in a substation and with the identification of some
obstacles related to the acquisition of it, it’s the scope of this dissertation the definition of the
interoperability requirements between IED’s in the Portuguese Electric Network.

Through the analysis of the implementation made by the different substation suppliers of the
Distribution Network, it is presented a suggestion of normalization for the Logic Devices (LD’s),
Logic Nodes (LN’s) and Atributes to be used in the implementation of each one of the signaling,
measures and controls, accordingly to the IEC 61850 Standard for a Medium Tension Panel Type.

Key words: Systems of Protection, Command and Control, Automated Test Models, IEC
61850, Interoperability
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“If you want to find the secrets of the universe,
think in terms of energy, frequency and vibration”

Nikola Tesla

vii



viii



Conteudo

1 Introducio
1.1 Estruturada Dissertacdo . . . . . . . . . . . . . . ...
2 Ensaios Atuais e Equipamentos de Teste
2.1 Notas Introdutédrias aos Ensaios Realizados pela Operadora da Rede de Distribuicéo
2.2 Sistema de Prote¢cdo Comando e Controlo (SPCC): Tipos de Ensaios . . . . . . .
221 EnsaiosTipo . . . . . . . . e
2.2.2 Ensaios SérieoudeRotina . . . . ... ... ... L 0oL
2.2.3 Ensaiosem Fabrica (FAT) . . . ... ... . ... ... .........
2.2.4  Ensaios no Local da Instalacdo (SAT) . . . .. ... ... ... .....
2.2.5 Ensaios de Manuten¢do Preventiva ou Corretiva . . . . . . .. ... ...
2.3 Ensaios atuais na Operadora da Rede de Distribui¢do de Energia Elétrica . . . . .
2.4 Malade Ensaios CMC 256-6 daOMICRON . . . . . ... ... ... ......
24.1 Caracteristicasda Malade Ensaios . . . . . . ... .. ... .......
24.2 Software Test Universe . . . . . . . . . . ... ... ...
2.5 Consideragdes Finais . . . . . . . . . . . . e
3 A Norma CEI 61850: Redes de Comunicacio e Testes de Funcionamento
3.1 Sistemas de Prote¢do Comandoe Controlo . . . . . . . .. .. ... ... ....
3.2 Motivacdo para a criacdo da Norma CEI 61850 . . . . . .. ... .. ... ...
32.1 ModelodeDados . . . . .. ... ...
322 NoOsLégicos . . . . . o e
323 Classes Nos LOgIicos . . . . . . . . . . o vt i
3.2.4 Semanticados Nos Légicos . . . . ... ... ... ... ........
325 NOLégicoZero (LLNO) . . . . ... . ..
3.2.6  Organizacdo Funcional dos N6s Légicos . . . . .. ... ... .....
3.277 Tiposde Comunicagdes . . . . . . . . .. v vt it
32.8 Mensagens GOOSE . . . ... ... ... . ... ... ...
3.2.9 Linguagem de Configuracdo de Subestacdes . . . . . . .. ... ... ..
3.2.10 Funcionamento de uma Subesta¢do com Norma CEI 61850. . . . . . . .
3.3 Beneficios da Norma CEI 61850 para o Operador da Rede de Distribuicdo . . . .
3.4 Necessidade de Interoperabilidade na Rede de Distribuicdo Portuguesa . . . . . .
3.5 Testes de Funcionamento numa Subestagdo com Norma CEI 61850 . . . . . ..
3.5.1 Testesde Conformidade . . ... ... ... ... ............
3.5.2 Testes de Interoperabilidade . . . . . ... ... ... .. ........
3.6 Consideragdes finais . . . . . . . . . . ...

ix

0N N BB W W W

ek
N W = = O



CONTEUDO

X
4 Guia de Ensaios por Painel Tipo e Desenvolvimento de OCC’s 39
4.1 Protocolo-Guia de Ensaios por Painel Tipo . . . . .. ... ............ 39
4.2 Modelo de Ensaios com OMICRON Control Center . . . . . .. ... ... ... 40
4.2.1 Regulagdo da Protecdo Diferencial do Transformador de Poténcia . . . . 40

4.2.2  OMICRON Control Center para a Prote¢do Diferencial do Transformador
de Poténcia AT/MT . . . . . . . . . .. . 42
4.2.3 Regulacdo da Protecdo de Distancia . . . . . .. ... ... ....... 47
4.2.4 OMICRON Control Center para a Protecdo de Distancia da Linha AT . . 49
4.3 Consideragdes Finais . . . . . . . . .. ... L oo 55
5 Normalizacao do Protocolo CEI 61850 57
5.1 Teste de Interoperabilidade Vertical . . . . ... ... ... .. ......... 57

5.2 Comparagao dos N6s Ldgicos utilizados atualmente por diferentes Fabricantes nas
Subestacdes da EDP Distribuicilo SA . . . . . . . .. ... oL oL 59
5.3 Normalizagdo do Descritivo segundo a Norma CEI 61850 . . . . . . . . ... .. 60
5.3.1 Normalizac¢do do Dispositivo Légico . . . . . .. ... .. ... .... 61
5.3.2 Normalizacdo dos Nds Légicos e respetivos Atributos . . . . . . . . .. 64
6 Conclusoes e Perspetivas Futuras 69
6.1 Conclusdes . . . . . . . . e 69
6.2 Trabalhos Futuros . . . . . . . . . . . ... 70
A Protocolo-Guia de Ensaios por Painel Tipo 71
A.1 Verificagdes Gerais para todosos Painéis . . . . . ... ... ........... 71
A.1.1 PaineldeLinha AT . . . . . . . .. ... ... . .. . 72
A.1.2 Painelde Barras AT . . . ... .. ... .. .. ... ... 76
A.1.3 Painel Transformador de Poténcia AT/MT . . . . . ... ... ... ... 77
A.14 PaineldeBarrasMT . . . .. ... ... ... ... ... 79
A.1.5 Painel da Bateria de Condensadores . . . . . ... ... ......... 81
A.1.6 Painelde LinhaMT . . . ... ... ... .. ... ... .. ..... 82
B Relatorio do Ensaio para a Protecio Diferencial do Transformador de Poténcia 85

C Relatorio do Ensaio para a Protecao de Distancia em RNE, REE e com o Disjuntor
dos TT’s Desligado 97

D Relatério do Ensaio para a Protecio de Distancia: Religacdo em Z1 113

E Relatorio do Ensaio para a Protecao de Distancia com Verificacido de Sincronismo 125

F Nos Logicos 141
F.1 No6s Légicos para Fungdes de Protecao . . . . . . . . .. ... ... ... .... 141
F2 No6sLégicosparaControlo . . . . . . . . .. . ... . 143
F3 No6s LégicosparaMedidas . . . . . .. ... ... ... ... .. .. ... ... 144
F4 No6s Légicos para Dispositivos Fisicos . . . . . ... ... ... ... ...... 144
E5 No6s Légicos para Sistema e Seguranga do Dispositivo . . . . . . . . ... .. .. 144
F.6 N6s Logicos relacionados com os equipamentos primérios . . . . . . . .. . .. 145
F.7 No6s Logicos relacionados com Servicos de Sistema . . . . . . . ... ... ... 146

G Estados Associados a cada Descritivo 147



CONTEUDO

Referéncias

X1

151



Xii

CONTEUDO



Lista de Figuras

2.1
2.2
2.3
24
25
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10

3.1
32
33
34
3.5
3.6
3.7
3.8
39
3.10
3.11
3.12
3.13

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

4.6

4.7
4.8

4.9
4.10

Mala de ensaios CMC 256-6 daOMICRON . . . . . ... ... ... ......
Modulos de saidas analégicas de corrente . . . . . . . ... ... L. ...
Moddulos de saidas analégicasdetensdo . . . . . . . .. ... ... ...
Médédulo de entradas bindrias . . . . ... ..o Lo
Interface principal do software Test Universe . . . . . . . . . . . .. ... ....
Configuracdo de hardware . . . . . . . . . . . .
Ambiente grifico do médulo QuickCMC . . . . . . ... .. ... ... .....
Ambiente grafico do Médulo de Teste State Sequencer . . . . . . . . . ... ..
Ambiente grafico do Mdédulo de Teste Ramping . . . . . . . .. ... ... ...
Ciclo de reaproveitamento do plano de testes OMICRON Control Center

Sistemas de Comando e Controlo Numérico . . . . . .. ... ... ... ....
Comunicacdo Horizontal (cinzento) e Vertical (preto) . . . . . . . .. ... ...
Modelo de dados do IED segundo CEI 61850 . . . . .. ... .. ... .....
Interacdo de Nés Logicos, IEC61850-5. . . . . . . . ... ... ... .. ....
Trocadedadosentre LN’s . . . . . . . .. . ... ..
Classedondlogico XCBR . . . . . . . . . ... ... ... ...
Classe DPC . . . . . . . . ..
Estruturadainformagdo . . . . . . . . . .. ... L
Exemplo de Organizacdo Funcional . . . . ... ... ... ... ... ....
Aplicacdo do modelo Generic Substation Event . . . . . . . . ... ... ....
Ligacdes dos ficheiros SCL entre ferramentas de engenharia . . . . . . . .. ..
Funcionamento de uma Subestagdo com base na Norma CEI 61850 . . . . . ..
Etapas dos testes de conformidade . . . . . . ... ... ... L.

Esquema de Protecdo Diferencial de um Transformador monofdsico . . . . . . .
Caracteristica Operacional da Protecdo Diferencial Restrita . . . . . . . .. ...
Extragdo do ficheiro RIO apartirdoIED . . . . . . .. ... ... ... .....
Pardmetrosdo IED . . . . . . . . . L
Parametros da Protecdo Diferencial: Dispositivo de Protecdo (Figura a Esquerda)
e Caracteristica de Operagado (Figura a Direita) . . . . . ... ... ... ....
Configuracdo de hardware (entradas bindrias) para o Médulo Diff Operating Cha-
FACIEFISHC . . . . o v v i e e i e e e e e e e e e e e e e
Ambiente Grafico do Médulo Diff Operating Characteristic . . . . . . . . ...
Diff Operating Characteristic com os pontos de teste definidos para um Defeito
F-F-F . e
Rede representativa para o processo de parametrizagao da protecao de distancia .
OMICRON Control Center para a Prote¢do de Distancia . . . . . ... .. ...

xiii



X1V

4.11

4.12
4.13
4.14

4.15

4.16

4.17

5.1
52
53
54

A.l
A2
A3
A4
AS
A6

LISTA DE FIGURAS

Parametros do IED (Figura a Esquerda) e pardmetros da Prote¢do de Distancia

(FiguraaDireita) . . . . . . . . . . . . 50
Configuracio de hardware (entradas bindrias) para o Médulo Advanced Distance 51
Advanced Distance com os pontos de teste definidos . . . ... ... ...... 51
Modulo State Sequencer para teste da funcio da religagdo em Z1 sem condi¢des

de sinCronismo . . . . ... L. e e 53
Visualizac¢do do sinal em fun¢do do tempo no teste da funcio de religacdo em Z1

sem condigdes de Sincronismo . . . . . ... ... .ol 53
Modulo State Sequencer para teste do fecho manual do disjuntor sem condi¢des

de sinCronismo . . . . ...l e e 54
Visualizag¢do do sinal em fung¢do do tempo no teste da funcio de religacdo em Z1

sem condigdes de sincronismo . . . ... oL oo 54
Esquema da SE utilizada paraoteste . . . . . . . . . . . ... ... ... 58
Trace da comunicacdo do teste realizado . . . . . . .. ... ... ... ..... 58
N6 Légico XCBR . . . . . . . . e 63
Classe de Dados Comuns DPC . . . . . .. ... ... ... ... ...... 63
Caracteristica Operacional de uma Protegaiode MIHD . . . . . . . . . . ... .. 73
Caracteristica de Funcionamento da Prote¢do Distancia . . . . . . . . ... ... 73
Caracteristica de Funcionamento da Protecao Diferencial de Linha . . . . . . . . 74
Esquema do principio operacional da funcdo SOTF . . . . . . ... .. ... .. 75
Caracteristica de Funcionamento da Prote¢do Diferencial do Transformador . . . 78

Caracteristica Operacional de uma Protecdode MIHD . . . . . . . . .. ... .. 83



Lista de Tabelas

3.1

4.1

5.1
5.2
53
54
5.5
5.6
5.7
5.8
5.9
5.10
5.11
5.12
5.13
5.14
5.15

5.16

Al
A2
A3
A4
AS

Categorias de NO6s LOgicos . . . . . . . . . . . . o i

Correntes de teste de acordo com os pontos de disparo do plano Iy;rf € lesqp para
umdefeitoF-F-F . . . . . . .. ... ..

Descritivos utilizados para a funcdo Bloco DisjuntorpelaGE . . . . . . . .. ..
Descritivos utilizados para identificacdo do Dispositivo Légico (LD) . . . . . . .
Descritivos utilizados para as funcdes de Maximo de Intensidade (instantinea e
temporizada) . . . . .. L L
Uso incorreto do N6s Légicos Genéricos (GGIO) . . . . . . ... .. ... ...
Objeto de Dados ndo normalizado pela Norma CEI 61850 . . . . ... ... ..
LN nao definido pela Norma CEI 61850 . . . . . . ... ... ... ... ....
TAG associado 4 Area Geogréfica (Tabela 4 Esquerda) e TAG associado ao Tipo
de Instalacdo (Tabelaa Direita) . . . . . . . . . . . ... ... .. ... .....
TAG associado ao Posto de Comando (Tabela a Esquerda) e TAG associado ao
Nivel de Tensdo (Tabelaa Direita) . . . . . . . . .. ... . ... ........
Comparacao do Endereco Légico Normalizado pela EDP com o Endereco Légico
normalizado pela GE segundo a Norma CEI 61850 para representar Estado do
Disjuntor . . . . . . .
Normalizagado de Dispositivos Légicos . . . . . . . . .. ... ... ... ....
Descritivo SCADA e possivel solucdo de Normalizacdo da Referéncia de cada
sinalizacdo, relacionada com func¢des do Disjuntor . . . . . . . .. .. ... ...
Descritivo SCADA e possivel solucdo de Normalizacdo da Referéncia de cada
sinalizagdo, relacionada com func¢des de Maximo Intensidade . . . . . . . . . ..
Descritivo SCADA e possivel solucdo de Normalizacdo da Referéncia de cada
sinalizacdo, relacionada com funcdes de Religacdo . . . . . ... ... ... ..
Descritivo SCADA e possivel solu¢cdo de Normalizacdo da Referéncia de cada
sinalizacdo, relacionada com outras fungdes . . . . . . . . . ... ... ... ..
Descritivo SCADA e possivel solucdo de Normalizacdo da Referéncia de cada
funcdodeMedida . . . . . . . .. ...
Descritivo SCADA e possivel solucdo de Normalizagdo da Referéncia de cada
funcdode Comando . . . . . . . . . . .. ...

Sinalizacdes, Comandos e Medidas Verificar no Painel de Linha AT . . . . . ..
Sinaliza¢des, Comandos e Medidas a Verificar no Painel de Barras AT . . . . . .
Sinaliza¢des a Verificar no Transformador de Poténcia AT/MT . . . . .. .. ..
Sinaliza¢des, Comandos e Medidas a Verificar no Painel de Barras MT . . . . . .
Sinalizacdes, Comandos e Medidas a Verificar no Painel da Bateria de Condensa-
dores . . . . ..

XV

46

59
59

60

60

60

60

61

62

62

63

64

65

65

66

67



XVi

A6

G.1
G.2
G3
G4
G.S5
G.6

LISTA DE TABELAS

Sinaliza¢des, Comandos e Medidas a Verificar no Painel de Linha MT . . . . . . 84
Estados das Sinalizagdes associadas as fun¢des do Disjuntor . . . . . . . .. .. 147
Estados das Sinalizacdes associadas as fungdes de Corrente . . . . . . . ... .. 148
Estados das Sinalizagdes associadas as fungdes de Religacdo . . . . . . ... .. 148
Estados das Sinalizacdes associadas a outras fungdes . . . . . . ... ... ... 149
Estados das funcgdes associadas a Medidas . . . . . ... ... ... .. ... 150

Estados associados as fungdes de Comando . . . . . .. . ... ... ... ... 150



Abreviaturas e Simbolos

ACSI
ASCII
AT
CC
CEF
CEI
CID
DUT
FAT
GGIO
GOOSE
GSE
ICD
IED
IHM
IK

1P
LAN
LC
LD
LLNO
LN
MICS
MMS
MT
occC
ORD
OSI
PCL
PD
PICOM
PICS
PIXIT
PN
REE
RIO
RLC
RND
RNE

Abstract Communication Service Interface
American Standart Code for Information Interchange
Alta Tensao

Centro de Comando

Condicdes Especificas de Funcionamento
Comissao Eletrotécnica Internacional
Configured IED Description

Device Under Test

Factory Acceptance Tests

Generic Input and Output

Generic Object Oriented Substation Event
Generic Sustation Event Mode

IED Capability Description

Intelligent Electronic Device

Interface Humano-Maquina

Indice de Protec¢io Mecnica

Indice de Proteccio

Local Area Network

Logical Connection

Logical Device

Logical Node Zero

Logical Node

Model Implementation Conformance Statement
Manufacturing Message Specification

Média Tensao

OMICRON Control Center

Operadora da Rede de Distribui¢do

Open System Interconnection

Posto de Comando Local

Physical Device

Piece of Information for COMmunication
Protocol Implementation Conformance Statement
Protocol Implementation eXtra Information for Testing
Painel

Regime Especial de Exploracao

Relay Interface by OMICRON

Rede Local de Comunicagdes

Rede Nacional de Distribuicao

Regime Normal de Exploracio

XVii



XViil

RTU
SAS
SAT
SCADA
SCC
SCI
SCL
SCSM
SE
SPCC
SSD

TC

TP

TT

uC
UCAIUG
URTA
XML

ABREVIATURAS E SIMBOLOS

Remote Terminal Unit

Sistema de Automacao de Subestacdes

Site Acceptance Test

Supervisory Control and Data Acquisition
Sistemas de Comando e Controlo

Sistema de Controlo Integrado

Substation Configuration Language
Specific Communication Service Mapping
Subestagdes de Energia Elétrica

Sistemas de Prote¢dao Comando e Controlo
System Specificacion Description
Transformador de Corrente

Transformador de Poténcia

Transformador de Tensdo

Unidade Central

Utility Communication Architecture International Users Group
Unidade Remota de Teleacdo e Automacgao
eXtensible Markup Language



Capitulo 1

Introducao

O Operador da Rede de Distribuicdo portuguesa, EDP Distribui¢do SA, procura atingir a in-
teroperabilidade entre IED’s de diferentes fabricantes com a Norma CEI 61850, cujo estado de
desenvolvimento ainda nio se encontra plenamente atingido. Assim, espera-se uma expansio
dos Sistemas de Automacgdo de Subestagdes com base na Norma CEI 61850 por forma a padro-
nizar as comunicagdes ao nivel das Subestacdes. Como resultado da aplicacdo da Norma CEI
61850, pretende-se que a arquitetura da rede de comunicacao se torne semelhante entre Subesta-
coes diferentes, contornando o problema de incompatibilidades entre equipamentos de diferentes
fabricantes. Com a ndo verificagdo da plena interoperabilidade em Subestacdes da responsabili-
dade do Operador da Rede de Distribuicdo portuguesa, torna-se necessario especificar junto dos
fabricantes, o que é desejado ao nivel de implementacdo segundo a norma CEI 61850, para que

exista conformidade entre os diferentes IED’s.

Além da interoperabilidade do CEI 61850, outro tema considerado fundamental pela Opera-
dora da Rede de Distribuicio (ORD) portuguesa, é a uniformizacio dos ensaios a realizar aos
Sistemas de Prote¢do, Comando e Controlo. No atual caminho pretendido pela ORD, que tem
como objetivo abandonar a forma cldssica de registo dos ensaios, em Fichas de Ensaios, para um
modelo automatizado baseado em OCC’s, torna-se fundamental que todos os colaboradores rea-
lizem os testes num formato uniforme. Nesse sentido foi criado um Protocolo Guia de Ensaios
por Painel Tipo, com base em ensaios reais de manutencao realizados em Subestacdes da ORD,
visando seguir as melhores priticas. Este modelo servird de suporte procedimental para evolucdo
das metodologias de ensaio, para um modelo baseado em OCC’s. Respondendo a essa neces-
sidade, foram desenvolvidos dois modelos de ensaios automatizados. Estes modelos devem ser
capazes de realizar os ensaios de forma sequencial e, no final, produzir um relatério com todas
as informacdes relevantes. Estes modelos oferecem vantagens a nivel de simplicidade e rapidez,

visto que o técnico terd uma gama bem menor de parametros a alterar.



2 Introdugao

1.1 Estrutura da Dissertacao

A dissertagdo encontra-se dividida em seis capitulos. O primeiro capitulo tem como objetivo
a introducdo do tema em estudo, bem como a motivacao e os principais objetivos a atingir com o
desenvolvimento deste trabalho. Efetua-se ainda uma descrig¢do da estrutura da dissertacdo, onde
se apresenta um resumo de cada capitulo.

O capitulo dois consiste na revisdo de literatura relativa aos ensaios dos Sistemas de Subes-
tacdes. Sdo descritos os ensaios atualmente realizados pela Operadora da Rede de Distribuigdo
de Energia Elétrica em Portugal. A organizagdo do capitulo estd de acordo com os diferentes ti-
pos de ensaios existentes, nomeadamente os ensaios em Fébrica, designados de FAT, do inglés:
Factory Acceptance Test, e os ensaios no local de instalacdo, designados de SAT, do inglés: Site
Acceptance Test. E ainda descrito o equipamento mais utilizado para a realizacio desses ensaios,
a mala de ensaios CMC 256-6 da OMICRON, onde se aborda o software e hardware do mesmo,
bem como as suas principais capacidades.

O capitulo trés consiste na revis@o de literatura relativa a aplicacdo da Norma CEI 61850 nas
Subestacdes de Energia Elétrica. O capitulo apresenta a modelac@o dos equipamentos da subesta-
¢do0 e a forma como esses equipamentos sao vistos pelos outros perante a Rede Local de Comuni-
cagdo. Também € apresentado o funcionamento real de uma subestacido implementada segundo a
Norma CEI 61850, assim como os ensaios de comissionamento e os testes de interoperabilidade a
serem realizados com a introducdo dessa mesma norma.

No capitulo quatro é apresentado um Protocolo-Guia de Ensaios por Painel Tipo e dois mo-
delos de ensaios automatizados (OCC’s): um para a protecdo diferencial do Transformador de
Poténcia (TP) e outro para a prote¢do de Distancia de uma Linha AT. Cada um dos modelos de
ensaios ¢ acompanhado por um tutorial para a sua construcio.

No quinto capitulo € apresentada uma possivel normalizagdo do Dispositivo Légico (LD), dos
N6s Logicos (LN’s) e dos Atributos para cada uma das sinalizagdes, comandos e medidas de um
Painel Tipo MT, segundo a Norma CEI 61850. E apresentada uma comparacio dos N6s Légicos
utilizados pelos diferentes fabricantes em diferentes Subestagdes.

O sexto, e dltimo capitulo, apresenta as principais conclusdes e contribui¢des deste trabalho de
dissertacdo. Nesse capitulo, também € apresentada uma lista de sugestdes de possiveis trabalhos

para o futuro.



Capitulo 2

Ensaios Atuais e Equipamentos de Teste

A organizagdo deste capitulo estd de acordo com os diferentes tipos de ensaios existentes,
desde os ensaios Tipo, Série ou de Rotina, bem como os ensaios em fabrica, designados de FAT
(do inglés: Factory Acceptance Tests), ensaios no local da instalacdo, designados de SAT (do

inglés: Site Acceptance Tests) e ensaios de manutencdo preventiva ou corretiva.

Serd descriminado, para cada tipo de ensaio, o que deverd ser avaliado em termos de ensaios.
E ainda apresentado neste capitulo, a mala de ensaios CMC 256-6, equipamento de teste da OMI-
CRON.

2.1 Notas Introdutérias aos Ensaios Realizados pela Operadora da
Rede de Distribuicao

Os diversos tipos de ensaios sdo efetuados de forma a analisar e avaliar as caracteristicas e
comportamentos de um dado equipamento ou sistema elétrico nas Subestacdes de Energia Elétrica
(SE’s), através da simulagdo de situacdes reais. E da responsabilidade do fabricante a execucio dos
mesmos, de forma a validar a conformidade dos equipamentos. Os ensaios devem ser realizados
segundo o requerido pela Operadora da Rede de Distribui¢do e por Normas aplicdveis. Existe
um conjunto de documentagdo que deve ser utilizada como guia de ensaio, de forma a serem
confirmadas e validadas as condi¢des dos sistemas relativamente ao requisitos funcionais, exigidos

pela Operadora da Rede. Em [1] é apresentada esta documentacao.

2.2 Sistema de Protecao Comando e Controlo (SPCC): Tipos de En-

saios

Os ensaios aos Sistemas de Prote¢do Comando e Controlo (SPCC’s) podem ser classificados

de acordo com o nimero de aplicagdes em ensaios Tipo e em ensaios Série ou de Rotina.
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2.2.1 Ensaios Tipo

Os ensaios Tipo sao efetuados para verificar se o0 equipamento apresenta caracteristicas satisfa-
térias tendo em conta as aplicagdes previstas. Uma vez realizados ndo necessitam de ser repetidos,
a ndo ser que ocorram mudangas nas matérias-primas, na concec¢ao ou no processo de fabrico que
possam alterar as caracteristicas dos equipamentos constituintes do Sistema de Protecio Comando

e Controlo (SPCC). Segundo [2], nos ensaios Tipo sao realizados os seguintes ensaios:

e Ensaio Visual, onde se identificam eventuais defeitos de fabrico, disposi¢ao dos equipamen-

tos e verificacdo das marcacoes;
e Ensaios Climaticos, nomeadamente Calor Seco, Frio e Calor Himido;
e Ensaios Mecanicos, nomeadamente Resisténcia a Vibragao (sinusoidal) e ao Choque;
e Verificacdo dos Graus de Protecdo, Cédigo IP e Cédigo IK;
e Ensaios dielétricos, nomeadamente ensaios a onda de choque e a frequéncia industrial;

e Ensaios de imunidade.

2.2.2 Ensaios Série ou de Rotina

Os ensaios Série ou de Rotina sdo previstos para serem realizados de maneira repetitiva so-
bre produtos fabricados em série de forma a verificar se uma dada fabricacdo satisfaz critérios
definidos. Segundo [2], os ensaios série consideram, entre outros, os seguintes ensaios de funcio-

namento:
e Ensaio funcional ao SPCC, no que respeita a totalidade do software instalado;
e Ensaio funcional de todos os periféricos;
e Ensaio funcional do processamento das comunicagdes;

e Verificacdo das caracteristicas estéticas das entradas 16gicas, entradas analdgicas e saidas 16-
gicas, na Unidade Central (UC) e nos Dispositivos Eletrénicos Inteligentes (IED, do inglés:

Intelligent Electronic Device);

e Ensaios de comunica¢ido entre a UC e o Centro de Comando (de forma a verificar a sua

compatibilizacio).

A elaboragdo de um plano estruturado e 16gico para a realizagdo dos ensaios € também uma
boa ferramenta e uma boa pratica a adotar pelas equipas técnicas para tal designadas [3].

Para além da classificacdo referida, ensaios tipo e ensaios de rotina, os ensaios aos SPCC’s
podem ainda ser divididos em dois grandes grupos, nomeadamente em ensaios FAT e em ensaios
SAT. Adicionalmente, existe um outro grupo de ensaios e verificagdes referentes a8 Manutencdo
Periddica, os quais sdo realizados ao longo da vida ttil dos equipamentos para garantir o seu bom

e correto funcionamento, através de planos de manutengao bem definidos [4].
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2.2.3 Ensaios em Fabrica (FAT)

Os ensaios em fabrica, denominados FAT (da literatura anglo-saxdnica: Factory Acceptance
Test), sdo realizados em fabrica antes da instalagdo no local e respetiva colocagdo em servigo.
Neste tipo de ensaios € efetuado um conjunto de testes a todos os equipamentos em laboratério, de
forma a garantir o bom desempenho de todas as funcionalidades requeridas. A realizagdo destes
testes deve ser o mais rigorosa possivel, a fim de ser assegurado que todo o equipamento vai
funcionar corretamente depois de ser instalado na SE de destino e colocado em servigo [3].

Segundo [5], os ensaios FAT podem ser ainda divididos em dois tipos, nomeadamente em
ensaios que verificam os parametros dos SPCC’s e os ensaios que permitem a simulagdo de con-
dicdes de funcionamento, como diferentes temperaturas, choque, vibragdes mecanicas, impulsos
elétricos, entre outros, que podem afetar o correto funcionamento dos equipamentos.

No caso dos SPCC’s deve ser elaborado um plano de teste referente a cada painel, o qual
deve contemplar todas as verificagdes e ensaios que se considerem necessarios e suficientes para
garantir a conformidade dos painéis em fun¢do das especificacdes técnicas e requisitos funcionais

e operacionais especificos da entidade requerente. Deve considerar-se as seguintes verificagdes:

o Inspecdo visual, que deve ser efetuada em duas fases. A primeira deve ser efetuada antes
da eletrificacdo dos sistemas até as réguas de interface de cada um, de forma a confirmar a
auséncia de ligacdes de um dos lados da mesma; A segunda deve ser realizada apds a con-
clusdo da eletrificagdo do armério. Deve contemplar também a verificagdo de conformidade

do armdrio com o esquema mecanico do mesmo;
e Ensaios de rigidez e compatibilidade eletromagnética;
e Verificagdo de auséncia de mistura de polaridades;

e Ensaios de eletrificagdo (estes ensaios devem garantir a conformidade positiva, por exemplo,
verificagdo da presenca da respetiva polaridade em todos os pontos de ligacdo em que devem
estar, e, a0 mesmo tempo, da verificagdo da auséncia de polaridade nos pontos onde ndo deve
estar presente para uma determinada aco, seja esta por fecho de um contacto ou proveniente
do exterior do armdario). Estas verificagdes sdo, por definicdo, combinacdes lineares de
conjuntos de pontos de ligacado, pelo que deve ser considerada uma sistematizagdo de forma

a reduzir-se o ndmero de repeti¢des de condicdes de ensaio;
e Verificacdo da conformidade da cor dos condutores;
e Verificacdo de entradas e saidas dos equipamentos;

e Ensaios dos circuitos de corrente alternada por continuidade e injecao de grandezas diretas,

inversas e homopolares;

o Ensaios funcionais de cada um dos sistemas, os quais incluem todas as fun¢des de protecao,

controlo e monitorizacgao;
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Ensaios de funcionalidade global do painel;
Ensaios de geracdo de sinalizagdes e alarmes;

Identificacdo dos equipamentos de prote¢do (n° série, firmware), cabos de comunicacio,

fibras Oticas, bornes, condutores, relés auxiliares e fichas de corrente e tensao;
Identificacdo dos meios de ensaio e datas de préxima calibragao;

O protocolo deve ser suportado em papel para formalizagdo e assinaturas, sendo que o re-
latério resultante daquele deve contemplar um registo eletrénico de todos os ensaios, em
particular, os que resultem dos ensaios funcionais através de equipamentos préprios de en-
saio, como a mala de ensaios da OMICRON. Este relatério deve conter um conjunto de
observacdes que demonstrem que ensaios e verificagdes ndo foram possiveis testar ou con-
firmar, e, na auséncia destes, uma declaracdo em que o painel se encontra testado e estd
em conformidade com o projeto executivo e de acordo com as especificagdes técnicas e

aplicacdes para o qual foi construido;

Todos os armérios de cada painel devem ter um Certificado de Conformidade que ateste os
ensaios FAT com indicagdo de ressalvas e pendentes, n° de série, tipo, modelo, firmware e

versdo do software dos equipamentos constituintes.

Apbs a conclusao dos ensaios FAT a todos os painéis, os mesmos devem ser ligados a rede de

fibra tica para se proceder aos seguintes ensaios (consoante o protocolo adotado pelo fabricante):

Acesso as protecdes e simulacdo de acesso remoto;

Registo, armazenamento e acesso ao sistema Osciloperturbografia e localizacao de defeitos;
Sistemas de Protecdo (protecdo de barramento e falha de disjuntor);

Sinalizacdes para o Registador Cronolégico de Acontecimentos;

Alarmes.

2.2.4 Ensaios no Local da Instalacao (SAT)

Os ensaios no Local da Instalagdo, denominados SAT (da literatura anglo-saxénica: Site Ac-

ceptance Test) diferem dos ensaios FAT por serem realizados no local de instalacdo do SPCC, na

subestacdo, como o préprio nome refere. Estes ensaios seguem trés fases de ensaio [4]:

. Ensaios de comissionamento;

Ensaios SAT, propriamente ditos, realizados pelo fabricante na presenca da entidade reque-
rente, apds declaracdo do fabricante de que o painel se encontra em condi¢des técnicas de

colocagdo de servigo;
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3. Ensaios de colocacdo em servico do painel, que contemplam as verificacdes e a¢des antes
da efetiva colocagdo em tensdo do painel assim como verificagdes e agdes a tomar apés a
colocagdo em carga do painel. Deverd ter um protocolo especifico de acordo com a entidade

requerente.

2.2.4.1 Ensaios de Comissionamento

Os ensaios de comissionamento contemplam todos os ensaios, constantes em protocolo pro-
prio, sendo desenvolvidos exclusivamente pelo fabricante. Consistem na injecao primdria de cor-

rentes e tensoes, devendo estes ser realizados em duas fases: [3]

1. Verificacdo de continuidade dos circuitos, relacdo de transformacao e desfasamentos, atra-

vés de valores primdrios relativamente baixos, normalmente 10% do valor nominal;

2. Verificag¢do da robustez dos circuitos, dete¢do de maus apertos, rigidez dielétrica, através de
injecao de valores elevados, quer de corrente (centenas de Ampére), quer de tensdo (milhares
de Volt), conforme as Condi¢des Técnicas Especiais, utilizando equipamentos de ensaio

especificos, como por exemplo a mala de ensaios OMICRON.
Além do referido, o comissionamento deve ainda contemplar:
e Inspecdo visual;
o Identificacdo do painel e local de instalagdo;

e Verificacdo da existéncia do esquema do painel atualizado dentro do armdrio em local pré-

prio e de certificado de conformidade dos ensaios FAT;

e Verificacdo das informacdes provenientes da aparelhagem de AT e MT, em caso de SE’s
AT/MT;

e Verificacdo das polaridades, informagdes e sinalizagdes via condutores metélicos entre o

armario e os demais armarios da instalacdo a que esta ligado;

e Ensaios funcionais com a instalacdo através da operacio efetiva dos equipamentos e siste-
mas conexos ao painel em causa (seccionadores, disjuntores, sistema de comando e controlo,
teleprotegdes, armdrios de corrente continua, rede de fibra dtica, tensdo de sincronismo, dis-

paro do disjuntor dos circuitos de tensdo alternada, entre outros);

e Disparos, religacdo, discordancia de pdlos, supervisdo dos circuitos de disparo (estes en-
saios devem ser feitos com os equipamentos reais, verificando a correspondéncia de fases,
sincronizacdo e tempos mortos de religacdo para ajuste da discordancia de p6los, simulagdo
de a¢des de manutengdo ao disjuntor para verificagdo de presenca de alarmes do disjuntor e

efetivacdo ou ndo de disparos e religacio);

e Permissdo ao fecho, bloqueios, entre outros;
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Ativacdo/desativacdo de Regime Especial de Exploracdo (A e B) e Religagdo com ensaios

funcionais para verificagdo dos efeitos destas funcionalidades;

Alarmes;

Sincronizagdo de sequéncia de eventos;

Verificacdo da conformidade das regulacdes em funcao do estudo de coordenacgdo elaborado

pela entidade exploradora;

Ensaios de corrente alternada.

2.2.4.2 Ensaios de aceitacao

Ap6s conclusdo dos ensaios de comissionamento, a entidade requerente dos equipamentos
poderd, caso pretenda, solicitar a execugdo de ensaios de aceitacio, os ensaios SAT. Nesse caso,

os ensaios serdo realizados em todos os painéis [4].

2.2.4.3 Testes de Colocacao em Servico

Os testes da terceira fase, da colocagdo em servigo, deverdo ter, tal como € descrito em do-
cumento especifico elaborado pela entidade exploradora, duas partes. A primeira contempla as
verificagOes e acdes antes da efetiva colocacdo em tensdo do painel, e a segunda as verificagdes e
acdes a tomar apds a colocacdo em carga do painel.

A fase de verificacdo e acdes a tomar apds a colocag@o em carga do painel, tal como enunciado
no Caderno de Encargos, poderd ndo ocorrer no mesmo dia em que o painel é colocado em tensao,
ou, para os efeitos aqui requeridos, ndo ter fluxo de energia suficiente. Durante um ano, apds a
colocagdo em tensdo, o fabricante compromete-se a deslocar-se a instalacdo, com aviso prévio
da Operadora da Rede, para as verificagdes finais com fluxo de energia mensurdavel. Salienta-se
que o relatério resultante destes ensaios € de extrema importancia, € 0 mesmo deverd ser entregue

imediatamente ap0s a sua conclusao, nos moldes e termos a acordar [3].

2.2.5 Ensaios de Manutencao Preventiva ou Corretiva

A manutencio periédica é um requisito comum para qualquer equipamento ou sistema. E
fundamental nos SPCC’s de uma SE pelo facto de estes serem constituidos por equipamentos que
durante longos periodos de tempo se encontram inativos, devendo no entanto estar a funcionar
corretamente sempre que solicitado.

Esta manutencdo devera ser efetuada de forma planeada com a realiza¢do de ensaios espe-
cificos e bem definidos. A frequéncia deste tipo de ensaios vai depender do histérico de cada
equipamento, nomeadamente de possiveis falhas que ocorram em equipamentos semelhantes. As

classes de equipamentos que devem ser incluidos na manuteng¢ao sao [5]:

e Relés de protecdo e de controlo auxiliares;
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e Sistemas de alarme;
e Dispositivos de controlo adicionais (botdes, chave, bloqueios);
e Sistemas de gravacdo de eventos, como defeitos.

Apesar da extrema importancia da existéncia do referido modelo de manutencdo periddica
deve ter-se em conta que a qualidade e continuidade de servico nao devem de modo algum ser pre-
judicadas por estas atividades, justificando-se deste modo a elaboragdo de planos de manutencdo
cuidados e rigorosos por entidades competentes.

Uma boa prética € a realizagc@o das a¢des de manutencido dos SPCC’s aquando da manutengao
do equipamento principal, quando este se encontra fora de servico, como por exemplo na manu-
ten¢do de um transformador de poténcia da SE. A elabora¢do do plano de manutencio e a sua

correta aplicagdo permite [3]:

e Aumentar a fiabilidade e a disponibilidade dos equipamentos, o que reduz os custos associ-

ados as avarias;
e Aumentar o periodo de vida qtil dos equipamentos;
e Aumentar a seguranga dos operadores dos equipamentos;
o Facilitar a gestao de stocks;

e Minimizar a indisponibilidade dos sistemas em que os equipamentos sujeitos a manutencao

estdo integrados;

e Prever os custos da manutengao;

Reduzir e regularizar a carga de trabalho.

Além da manutencdo periddica existem outros tipos, como a manutenc¢do corretiva, em que
os trabalhos ndo sdo programados, requerendo intervengdo imediata. A manutencdo corretiva
destina-se a reparar avarias aquando da sua ocorréncia, sem que surja um aviso prévio, nio ha-
vendo oportunidade de intervir antecipadamente e evitar a avaria. O planeamento da manutencao
corretiva consiste na gestdo de componentes ou equipamentos de substituicdo, no sentido de col-
matar as avarias, implicando elevados custos com equipamentos de reserva, de trabalhos extra e

de elevados tempos de interrupcao.

2.3 Ensaios atuais na Operadora da Rede de Distribuicao de Energia
Elétrica
A Operadora da Rede de Distribui¢do de Energia Elétrica portuguesa elaborou um conjunto de

documentos que visam a uniformizacio das caracteristicas e ensaios aplicdveis aos SPCC’s. Um

conjunto desses documentos, disponivel em [6], tem por finalidade estabelecer os procedimentos
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de ensaios necessdarios a verificacdo do correto funcionamento dos SPCC’s de uma SE AT/MT Tipo
aquando da sua entrada em servico, estando portanto inseridos nos ensaios SAT mencionados na

Subseccio 2.2.4, nomeadamente no que se refere a:
e Modos de funcionamento e encravamento;
e Protecdes e Automatismos;
e Gestdo da informacao;
e Interface Humano-Mdaquina (IHM).

Existe ainda um documento normativo [2], da Operadora da Rede de Distribuicdo portuguesa,
que se destina a estabelecer as caracteristicas e ensaios aplicdveis exclusivamente aos SPCC’s

instalados em SE’s. Este documento refere:

e Condigdes gerais de funcionamento, como condi¢des ambientais, climdticas, mecanicas, de

compatibilidade eletromagnética e condi¢cdes de alimentagao;
e Caracteristicas de conce¢do e construgdo, constitui¢do e caracteristicas dimensionais;
e Marcagdes e embalagens;

e Ensaio, onde se especifica a caracterizagdo do equipamento para a realizacdo dos ensaios
dielétricos e de imunidade, especificacdes para execucao de ensaios, ensaios Tipo e ensaios

Série.

Com o intuito de verificar o correto funcionamento da SE em geral, a Operadora da Rede
elaborou também um documento referente a ensaios de funcionamento e verificagdes gerais [7],

que preve:

e Verificacdes Gerais, nomeadamente no que se refere a condi¢des de seguranca, condigcdes
de instalacdo, montagem da aparelhagem, montagem dos circuitos de poténcia AT e MT e

circuitos de terra;

e Ensaios e verificagdes finais de aparelhagem AT e MT, em particular aos disjuntores AT e
MT, seccionadores AT e Transformadores de Poténcia (TP) AT/MT;

e Ensaios de funcionamento, nomeadamente ensaios mecanicos € elétricos;
e Verificagdo do equipamento de seguranga e apoio.

Os documentos normativos editados pela Operadora da Rede especificam ainda que as carac-
teristicas dos equipamentos/unidades constituintes dos SPCC’s devem ser confirmadas através da
realizacdo de ensaios, a efetuar em laboratérios acreditados para o efeito, sendo da responsabili-
dade do fabricante a sua realiza¢do mediante a presenga de um responsavel pertencente a entidade

requerente.
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A evolucdo dos SPCC’s, nomeadamente no que se refere a implementacdo de novos equipa-
mentos e novas arquiteturas segundo a Norma CEI 61850 , leva a necessidade, por parte das ope-
radoras da rede, da verificagdo e confirmacdo das novas funcionalidades e caracteristicas, sendo

para tal imprescindivel o desenvolvimento de um novo modelo de ensaios [4].

2.4 Mala de Ensaios CMC 256-6 da OMICRON

OMICRON Electronics é uma empresa internacional que fornece solu¢des inovadoras para
ensaios primdrios e secunddrios, sendo Lider Mundial em Sistemas de Ensaios Avancados de

Protecdo e Medicao.

2.4.1 Caracteristicas da Mala de Ensaios

A mala de ensaios CMC 256-6 ¢é responsavel pela injecao de correntes e tensdes sinusoidais,
ajustdveis em amplitude, fase e frequéncia, que se injetam conforme o esquema de funcionamento
da rede, a jusante dos bornes secciondveis que compdem o circuito de medidas analdgicas do

respetivo painel.

Figura 2.1: Mala de ensaios CMC 256-6 da OMICRON [8§]

As injecdes secunddrias de correntes e tensdes pretendem simular defeitos da rede que pro-
vocam a atuagdo dos sistemas de protecdo [4]. Além da injec@o dos sinais analdgicos, a mala de
ensaios também possui um médulo de entradas e um médulo de saidas bindrias através dos quais
é feita a aquisicao e envio de sinalizagdes e comandos entre os IED’s e os restantes equipamentos
pertencentes ao SPCC [7].

Apresentam-se de seguida, com algum detalhe, os médulos frequentemente utilizados nos

ensaios realizados através mala de ensaios CMC 256-6 [8].
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i) Saidas de Corrente

A OMICRON CMC 256-6 dispde de dois médulos de saidas analdgicas de correntes, sendo
disponibilizadas trés fases por médulo. Através dos ajustes no separador configuragcdo de hardware
conseguimos selecionar quais dos médulos pretendemos que estejam ativos.

Geralmente o primeiro médulo € utilizado para simular as correntes das trés fases do barra-

mento e o segundo médulo para simular as correntes no toro.

CURRENT OUTPUT A —
1 2 3 N

CURRENT OUTPUT B

Figura 2.2: Médulos de saidas analdgicas de corrente [9]

ii) Saidas de Tensao

A mala dispde de dois médulos de saidas analdgicas de tensdo, como se pode verificar na
Figura 2.3. O primeiro médulo permite a injecdo de trés fases mais neutro, utilizado quando
se pretende simular a tensdo em cada uma das fases. O segundo mdédulo € utilizado quando se

pretende a simulacio da tensdo homopolar do desequilibrio do neutro.

VOLTAGE QUTPUT

Figura 2.3: Médulos de saidas analégicas de tensdo [9]

iii) Entradas Binarias

A mala dispde de um médulo com dez entradas bindrias que podem ser configuradas indivi-
dualmente, por software, conforme as necessidades do sistema. E possivel configurar as entradas
bindrias através do médulo de configuracdo de hardware, que permite especificar o tipo de con-
tacto a utilizar, se simples ou polarizado. O mddulo de entradas bindrias permite a aquisi¢io de
sinais do sistema. Estes sinais sdo submetidos a critérios de validacdo por parte do software que
transmite ao operador a operacionalidade do sistema sob teste. O mddulo das entradas bindrias

encontra-se representado na Figura 2.4.
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Figura 2.4: Médulo de entradas bindrias [9]

2.4.2 Software Test Universe

De modo a possibilitar a interface entre o utilizador e a mala de ensaios, a OMICRON for-

nece o Test Universe, que pde a disposicdo do utilizador, uma vasta gama de mddulos de teste

especializados em ensaios automatizados de dispositivos de protegao.

/" OMICRON Test Universe

Test Universe 3.10

Médulos de Teste Control Center
Partida Autbnoma Criar documentos de teste multifuncionais
B Quickemc {5 Abrir um documento de teste existente
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Novo Documento de Teste
[ Overcurrent
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Autoreclosure
¥ Diferencial...
[@ Synchronizer
B Verificador de Avisos

Madulos de Configuracdo
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onfiguragao do DJ
uxDC Configuration

w Simulagéo de rede... SIO Connect

Ferramentas de Teste
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[@ TransView
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Comunicagio para automago em empresas elétricasfj] Polarity Checker
[@ GOOSE Configuration [B] O/C Characteristics Grabber

Usudrio

Ferramentas do usuario

As funcionalidades do Test Universe incluem [9]:

Ensaio manual conveniente;

Utilizagdo de modelos de ensaios pré-definidos.
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Figura 2.5: Interface principal do software Test Universe

Ensaio com médulos de software otimizados para fungdes especificas dos equipamentos sob
teste (DUT, do inglés: Device Under Test);

Ensaios genéricos permitindo a criag@o de ensaios para necessidade especial;

Combinacdo de todos os elementos anteriores em planos de ensaios completos;

E através deste software que se parametrizam as configuracOes de hardware e a partir dos

quais se desenvolve a criacdo do modelo de ensaios apresentado nesta seccdo. A configuracdo de
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hardware permite definir saidas analdgicas e entradas bindrias. De acordo com o tipo de painel a
ensaiar e consoante as informagdes disponibilizadas no seu funcionamento, cada teste é parame-

trizado para determinada atividade de acordo com as especificagdes existentes.

Configuracdo de Hardware Global

Geral  Sades snaidgicas | Entraces bndnas | analiooss | Cauas bindias  Enirades snalogcas DO Fonie de temgn

Figura 2.6: Configuracio de hardware

O catalogo geral dos produtos da OMICRON [10] contém toda a informagdo acerca do soft-
ware, no entanto, serdo apresentados de seguida os médulos relevantes para a realizacio deste
trabalho.

i) QuickCMC

O médulo QuickCMC permite um ensaio rapido ‘plug and play’ através de ajustes dos valores
de corrente, tensdo, angulo de fase e da frequéncia, numericamente ou no diagrama vetorial. Além
disso, este médulo executa cédlculos do sistema de poténcia, permitindo a entrada dos dados em
componentes de sequéncia, valores de poténcia e impedancia. O médulo mostra os sinais de

entradas bindrias e executa medidas de tempo.

Visualizagdo de Teste: QuickCMC em protegao_distancia ~ 0%
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Figura 2.7: Ambiente grafico do médulo QuickCMC
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Atualmente ¢ este 0 mddulo utilizado pela Operadora da Rede Nacional de Distribui¢do, no-
meadamente na execugdo dos ensaios as fungdes de sobreintensidade, instantdneo ou temporizado,
dos IED’s. Idealmente, o QuickCMC apenas deveria ser utilizado numa fase inicial, para confirma-
¢80 dos modulos e fases das correntes. Assim sendo, para contornar as limitagdes desta ferramenta,

torna-se necessario cada vez mais, recorrer ao modulo OMICRON Control Center [4].

ii) State Sequencer

O State Sequencer ¢ um mddulo de testes bastante simples e flexivel, capaz de certificar o
cumprimento dos tempos de operacdo de qualquer tipo de defeito da rede.

Caracteriza-se pela correlagdo entre varios estados podendo dar origem a uma sequéncia de
teste. A parametrizacdo de cada estado poder ser ajustada de uma forma independente em termos
de amplitude, fase ou frequéncia. A transi¢do entre eles depende de uma temporizagdo pré-definida
ou da condicao de estado de uma qualquer varidvel que esteja configurada no hardware de entradas
bindrias externas.

Esta dependéncia de vérios fatores confere uma grande flexibilidade aos ensaios e permite uma

adaptacdo dos mesmos as especificidades que o comissionamento requer ao SPCC [9] .

0 8 > monx p@E B
o S0 | S,
T Exmcnion A

Exit &
1o OMICRON.occ

Excort COMTRAGE

Status Hstory || @ Overond Mondtar| | By Inpus

Figura 2.8: Ambiente grafico do Mdédulo de Teste State Sequencer [11]

iii) Ramping

O médulo de teste Ramping, como o nome indica, gera rampas de amplitude, fase ou frequén-
cia para as saidas de corrente e tensido. Atendendo aos valores de atuacdo definidos pelos settings
da protecao, definem-se o valor inicial e final para a rampa, considerando o tempo de permanéncia
da varidvel por cada passo incrementado. Este aspeto € relevante na medida em que, caso o tempo
de atuacdo da funcao seja inferior ao tempo de permanéncia dum determinado estado da rampa, o
valor obtido para avaliag@o ndo serd o pretendido. Além disso, este médulo permite ao operador

controlar as varidveis de saida em qualquer momento do teste.
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Test Setop

Test View: Ramping in OMICROM.occ

Detail View: Ramping in OMICROM.occ ~ox 2 s 75 W0 ws W W5 MO @S B0 TS5
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Status Hstory || @ Overond Mondtar| | By Inpus

Figura 2.9: Ambiente grafico do Mddulo de Teste Ramping [11]

A avaliacdo deste médulo € verificada através da criacdo de dependéncias na alterag@o do valor
16gico das variaveis de estado com os valores nominais associados a esses valores.
Esta funcionalidade de teste € adequada para a verificacdo de zonas de operagdo e desoperagao

das funcgdes.

iv) OMICRON Control Center

O projeto multifuncional para o ensaio das fun¢des de protecao dos IED’s, normalmente requer
0 uso de vérios médulos, de modo a ser possivel testd-los exaustivamente.

Por questdes de eficiéncia e conveniéncia, é preferivel que os parimetros do relé ndo sejam
definidos separadamente, para cada médulo individual. Para além disso, a utiliza¢do de multiplos
moédulos de teste ndo deve resultar em multiplos relatérios de ensaio. Para essas aplicacdes, existe
a tecnologia OMICRON Control Center (OCC). A tecnologia OCC permite combinar qualquer
nimero de médulos de teste num tinico documento, originando, desde modo, um plano de testes
completo que corresponda aos requisitos das func¢des a serem ensaiadas.

Os pardmetros do IED sao especificados uma Unica vez, manualmente ou por importagdo de
dados através do software de configuragio do IED. Ao executar o plano de testes OCC, todas as
funcdes de teste definidas num determinado médulo, sdao executadas, verificadas e validadas (se for
o caso) de acordo com critérios definidos pelo utilizador antes que o programa passe para o modulo
seguinte. O programa termina quando forem executados todos os testes de todos os médulos. Com
o término do programa, o software apresenta os resultados na forma de um relatério de ensaios
global.

Ap6s o processo de teste, o OCC ainda contém todas as configuragdes definidas inicialmente,
nomeadamente, os parametros do IED e os médulos de teste utilizados. Assim sendo, é possivel
voltar a utilizar o mesmo OCC para repetir os ensaios numa data posterior, tornando-se imperativo
limpar os resultados obtidos anteriormente. Com isso, € possivel reduzir o tempo necessario para

os ensaios de manutencio, uma vez que o modelo de ensaios jé utilizado, por exemplo na fase
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de comissionamento, possa ser reutilizado. Para além da economia de tempo, o OCC garante a

mesma qualidade de teste, permitindo uma comparacio direta dos resultados dos ensaios.

L T
- e ,

=

Especificagbes de teste Relatdrio de Teste

= compartamento nominal | |+ resultades

= telerdncias * tabelas

* pantes de tesie * diagramas
L —

occ

Figura 2.10: Ciclo de reaproveitamento do plano de testes OMICRON Control Center [10]

2.5 Consideracoes Finais

De forma a garantir o correto funcionamento dos Sistemas Elétricos de Energia e a garantir
longos periodos de vida ttil dos equipamentos, é fundamental a elaboragdo de planos de ensaios
bem estruturados pelas equipas técnicas e engenheiros nas fases de ensaio. A modificacdo das
regras e protocolos de concessdo e funcionamento dos componentes que compde o sistema, como
é o caso da Norma CEI 61850 apresentada no Capitulo 3, requer um constante aperfeicoamento

dos métodos de ensaio e dos equipamentos de teste.
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Capitulo 3

A Norma CEI 61850: Redes de
Comunicacao e Testes de

Funcionamento

3.1 Sistemas de Protecio Comando e Controlo

Inicialmente todas as Subestagdes Elétricas (SE’s) da Rede Nacional de Distribuicao (RND)
necessitavam em permanéncia de operadores com a tarefa de garantirem o bom funcionamento da
SE com intervencao nas instalagdes caso fosse necessdrio. Com o aparecimento do telecomando e
o desenvolvimento das comunicagdes, foi possivel ter supervisdo remota significando uma grande
evolugdo nas SE’s no sentido de ganhar autonomia, diminuindo assim a dependéncia da inter-
vencdo humana. Deste modo, a gestdo da rede (Comando e Controlo) passou a ser realizada de
forma centralizada e desde entdo o telecomando e as telecomunicag¢des t€m sofrido uma evolugdo
gradual, resultando no aparecimento e implementacdo dos SPCC'’s.

Nos sistemas cldssicos, o hardware responsdvel pelas fun¢des de protecdo era fisicamente
distinto do responsdvel pelas funcionalidades de comando e controlo, em que estes recorrem a
um autoémato, designado por Unidade Remota de Teleagao e Automacdo (URTA). Neste sistema
ndo existia Rede Local de Comunicagdes (RLC), era o autémato de subestacdo que possuia a
informacdo centralizada e era conectado a rede de telecomunicacdes.

Com o aparecimento das prote¢des microprocessadas, uma nova filosofia foi adotada, pas-
sando os Sistemas de Comando e Controlo (SCC) a estar distribuidos em diferentes dispositivos,
podendo estes incorporar num mesmo dispositivo os Sistemas de Protecdo (SP), seguindo assim
uma filosofia descentralizada, denominada de SPCC . A filosofia descentralizada deu origem ao
atual sistema utilizado pela Operadora da Rede Nacional de Distribuicdo, designado por Sistema
de Protecdo Comando e Controlo (SPCC).

O SPCC tem como responsabilidade a Supervisao, Comando e Controlo de todos os 6rgaos da
SE, sendo a sua principal caracteristica a integracio de vdrias funcionalidades num tnico disposi-

tivo - multifuncionalidade- tais como:

19
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Condig¢des Especificas de Funcionamento (CEF);

Funcdes de protegao;

Fungdes de automatismo;

Entrada e saida de informacao.

A arquitetura de uma SE do tipo SPCC é composta por diversos médulos de processamento
de informacgdo que, devidamente interligados, permitem o bom desempenho de todos os equi-
pamentos instalados na SE. O Operador da Rede de Distribui¢do define niveis hierdrquicos na
subestacdo: nivel 0 ou de processo (constituido pelos equipamentos AT/MT da subestagdo com
os quais o SPCC interage), nivel 1 constituido por unidades de painel/IED e o nivel 2 constituido
pela UC (Unidade Central)/PCL (Posto de Comando Local) e Centro de Comando (CC).

cc F
@ 5
”. Unidade Central @

Centro de Comando
Rede de Barramenta
Comunicagdo 2 Btacke
de Dados
Nivel 1
Unidade de
oReg T === Painel
IED IED IED
LigagDes Barramentc
Elétricas de Processo |
fio a fio
Nivel D
v v e o ne Equipamentos
T e [PL e [T - N[ e [T da Subestacio
R Py . P
= = 20} T
™ m ™ - =

Figura 3.1: Sistemas de Comando e Controlo Numérico [3]

e Nivel 0 (Nivel de Processo): O nivel de processo é o nivel mais baixo da SE, onde estdao
situados os equipamentos AT/MT da SE, como os transformadores de medida (Transfor-
madores de Tensdo e Transformadores de Corrente) e atuadores que sdo necessarios para
monitorizar e operar os equipamentos de protecdo, como os disjuntores, com 0s quais o

SPCC interage. O nivel O tem como principais fungdes:

Fornecer um ambiente interno adequado, protegido do sistema de distribuicdo de ener-

gia elétrica;

Efetuar a aquisi¢@o da diferente informacao necessaria ao comando e controlo do pro-

Cesso;

Enviar os dados adquiridos para o nivel 1;

Receber sinais de comando e controlo do nivel 1 e enviar os sinais para os atuadores.
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e Nivel 1 (Unidade de Painel/Dispositivos Eletrénicos Inteligentes): O nivel 1 € o nivel in-
termédio da SE, onde estdo situados os equipamentos de protecdo e distribui¢do de energia.
O equipamento deste nivel consiste em unidades separadas ou combinadas para controlo e

protecdo de cada zona. Tem como principais fungdes:

— Receber dados do nivel O e enviar comandos para o nivel 1;
— Implementar fun¢des de medida, protecdo, comando e controlo associados & zona pro-
tegida;
— Disponibilizar ao utilizador (nivel 2) a informacgao e o comando local sobre o painel.
e Nivel 2 (Unidade Central e Centro de Comando e Controlo): O nivel 2 é o nivel mais alto da

SE, onde estdo centralizados os computadores, a Interface Homem-Maquina (IHM) e onde

o controlo € realizado, local ou remotamente. Tem como principais fungdes:

Receber dados do nivel 1 e enviar comandos para o nivel 1;

Implementar as funcdes gerais da SE associadas aos teleservigos e IHM;

Controlar os diversos periféricos, como impressoras e displays;

Efetuar o servico de ligacdo, para tele-servigos, ficando disponivel por acesso remoto.

O SPCC deve assegurar continuamente que todos os dados provenientes da interagdo com a
SE e por si gerados possam ser disponibilizados para o nivel superior, Centro de Condugéo (CC),
de modo a permitir que o comando e controlo da SE possam ser efetuados a distancia.

A interligacdo entre os dois niveis mais baixos, os niveis O e 1, é realizada por ligacdes elétricas
fio-a-fio. Estas ligacdes permitem a transmissdo das medic¢des realizadas pelos equipamentos de
medida para posterior andlise pelos IED’s, os quais transmitem ordens para os equipamentos de
atuacdo, como disjuntores. A infraestrutura fisica da rede que assegura a comunicacio entre as
unidades de painel/IED’s e entre estas e a UC, barramento da estagdo, niveis 1 ¢ 2 denomina-se
Rede Local de Comunicagdes (RLC).

Ao nivel de comunicagdo interna da Subestagdo, surgem, consoante a hierarquia dos equipa-
mentos em questdo, dois tipos de comunicacdo: Vertical e Horizontal. A comunicagdo Vertical
consiste na ligacdo estabelecida entre cada um dos IED’s e a Unidade Central (UC) da Subestagao,

j4 a comunicacido Horizontal define-se como a ligacdo entre os diferentes IED’s.

Figura 3.2: Comunicagdo Horizontal (cinzento) e Vertical (preto)
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3.2 Motivacao para a criacao da Norma CEI 61850

Os protocolos sdo a base de funcionamento de qualquer rede de comunicagdo. Possuem um
método standard que permite a comunicagdo entre processos, estabelecendo regras e procedimen-
tos a respeitar para emitir e receber dados numa rede. Com a evolug@o do Comando e Controlo das
SE’s, um dos grandes desafios da engenharia tem sido a grande variedade de protocolos envolvidos
nestes sistemas.

No caso de uma Subestacdo Cléssica, ndo recorre a nenhum protocolo de comunica¢ao por
rede, como foi referido na Sec¢do 3.1, visto que ndo possuem uma rede de comunicacdo. No
entanto, nas Subestacdes Numéricas do Operador da RND em Portugal existe uma grande diver-
sidade de protocolos de comunica¢do, dentro da Subestagdo e entre a Subestacdo e o Centro de
Comando . Atualmente nas diversas Subestagdes da RND encontram-se implementados os proto-
colos: CEI 60870-5-104 e Lonworks e a comunicacio entre a Subestacio e o Centro de Comando
rege-se atualmente pelos protocolos: protocolo EDP, CETT, CEI 60970-5-101, CEI 60970-5-104
e PUR [12].

O problema desses protocolos € que sé permitiam uma comunicacao direta entre equipamentos
do mesmo fabricante. Tornou-se assim evidente e quase uma exigéncia das concessiondrias de
energia elétrica, que ocorresse uma evolucdo no ambito dos protocolos de comunicagao, de forma a
que, com uma norma aberta, fosse possivel a comunicacdo horizontal e vertical entre equipamentos
de fabricantes diferentes. Nessa medida, surgiu a Norma CEI 61850, no sentido de tentar criar
um protocolo tnico e universal relacionado com a automacao, resolvendo um problema antigo
relacionado com a existéncia de multiplos protocolos, muitos deles estabelecidos pelos proprios
fabricantes (protocolos proprietdrios) sem qualquer tipo de normalizacgao.

Para além de um protocolo Unico e universal, a norma pretende:

e Garantir interoperabilidade ! entre aparelhos de fabricantes distintos, que se tornou cada
vez mais um desejo incontorndvel pelos utilizadores de equipamentos de automacio na

subestacao.
e Atender a diferentes tipos de arquitetura das RLC (liberdade de configuragdo);

e Permitir a comunicacio entre IED’s com elevada velocidade e confiabilidade, utilizando
mensagens prioritdrias, garantindo desta forma o tempo minimo de atuagdo dos sistemas de

protecdo;

e Ser ‘a prova do futuro’, garantindo estabilidade de longo prazo, isto é, pretende estar apta a
seguir o progresso da tecnologia de comunicacdo, assim como a evolucao das exigéncias do
sistema, sem requerer alteragdes significativas no hardware e software das RLC nas SE’s,

com um custo reduzido.

IPor interoperabilidade entende-se: capacidade de dois ou mais IED’s de fabricantes diferentes comunicarem e
partilharem informacéo entre si em pleno funcionamento.
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3.2.1 Modelo de Dados

A Norma CEI 61850 define e padroniza um modelo de dados. Os modelos de dados represen-
tam os atributos e fung¢des dos dispositivos fisicos de uma SE. E um modelo orientado a objetos e
os dados sdo trocados entre fungdes e subfuncdes que estdo nos IED’s.

Os IED’s sdo formados por um hardware e por um conjunto de fungdes residentes que ca-
racterizam o seu comportamento, software. As funcdes utilizam classes de dados e as respetivas
instancias de dados.

Um conjunto de func¢des ou subfungdes internas do IED que troquem informacdes formam
um LN, do inglés Logical Node. Um conjunto de LN’s forma um Dispositivo Légico, LD, do
inglés: Logical Device, onde se encontram organizados todos os dados necessdrios para cumprir
as funcionalidades previstas. O LD esta residente no Dispositivo Fisico (PD, do inglés: Physical
Device) ou IED, responsével por guardar todos os dados indispensaveis a conexao do IED a rede
existente. As instancias presentes no IED sdo responsaveis por armazenar toda a informacao rela-
tiva as funcionalidades possiveis de implementar por este. Na Figura 3.3, apresenta-se o modelo
de um IED segundo a Norma CEI 61850.

Physical
Devies J

PHYSICAL DEVICE (Network Address)

&

Figura 3.3: Modelo de dados do IED segundo CEI 61850 [5]

3.2.2 Nos Logicos

Todas as funcdes de um Sistema de Automacio de Subestacdes (SAS), tal como Supervisao,
Controlo e Protecdo, sdo decompostas em LN’s sob um nome tinico, definido pela CEI 61850 parte
7-4 [13]. E com recurso a esses LN’s que os fabricantes deverdo implementar as suas unidades de
protecao, automacao, comando e controlo [4].

Os LD’s sdo compostos por um grupo de LN’s que além de interagirem internamente, podem
interagir externamente com os LN’s de outros PD’s. De forma a possibilitar a troca de dados,
os LN’s sdo interligados por Ligag¢des Logicas (LC, do inglés: Logical Connection) alocadas a
Ligacgdes Fisicas (PC, do inglés: Physical Connection). Estes aspetos estio salientados na Figura
3.4:
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Fungdo de protegdo,
controle ou supervisdo
de um SAS

Figura 3.4: Interacdo de N6s Logicos, IEC61850-5 [3]

A informacgao trocada entre LN’s € descrita por PICOM’s, do inglés: Piece of Information for
COMmunication, os quais contém o ‘conteido’ e os requisitos de comunicagdo, ‘atributos’ . Os

componentes de um PICOM sdo:

e Os Dados, em termos do conteido de informac@o e a sua identificacdo como requerida para

funcdes (semantica);

e O Tipo, descreve a estrutura dos dados, isto €, se é um valor analégico ou bindrio, se € um

valor singular ou um conjunto de dados, entre outros;

e A Performance ou desempenho, no sentido do tempo de transmissdo permitido (definido
por classe de performance), a integridade dos dados e o método ou causa da transmissao

(por exemplo, periédico, causado por um evento ou pedido);

e Conexao Logica, contendo a fonte 16gica (LN emissor) e o escoamento 16gico (LN de des-

tino ou recetor).

~

s ---[Picom]---. 2,
@ MO

Figura 3.5: Troca de dados entre LN’s [14]

3.2.3 Classes Nos Logicos

Na parte 5 da norma CEI 61850 [14], estdo definidas referéncias para LN’s, dependendo da
funcdo correspondente. Os Nés Logicos encontram-se agrupados em categorias, como se pode

observar na Tabela 3.1:
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Tabela 3.1: Categorias de N6s Logicos [14]

Grupo Descricdo do Grupo
Funcdes de Controlo Automético
Fungdes de Controlo
Fungdes Genéricas
Funcdes de Interface e Armazenamento
Funcdes do Sistema
Medicao
Funcdes de Protegdo
Funcgdes relacionadas a Protegdo
Sensores e Monitoriza¢do
Transformadores
Equipamentos de Manobra
Transformadores de Poténcia
Equipamentos adicionais

N| =< X = wn = 9 —Qlal»

A lista de LN’s definida pela norma esta apresentada no Anexo F. Algumas informagdes nao
sdo referidas nessa listagem como um LN especifico, sendo assim necessario defini-las como LN’s
genéricos, GGIO, como sugere a Norma.

Verifica-se que os fabricantes recorrem em demasia a estes LN’s GGIO para implementagdo
de funcdes, mesmo em casos em que a Norma j4 especifica um determinado LN. Esta forma de
implementacio dos fabricantes deve-se a simplificagdo do processo de desenvolvimento de um

equipamento, criando problemas de interoperabilidade.

3.2.4 Semantica dos Nos Laégicos

Cada LN contém um ou mais elementos de Dados, os quais possuem um nome Unico. Os
nomes dos elementos de Dados sdo definidos pela CEI 61850, Parte 7-4 [13], e estdo relacionados
com o propésito funcional no sistema de poténcia. Por exemplo, um disjuntor ¢ modelado por um
LN XCBR, que contém uma variedade de Dados entre os quais Pos, para indica¢des associadas a

posicao do equipamento (Figura 3.6).
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XCBR class
Attribute Name | Attr. Type Explanation T| M/O

LNName Shall be inherited from Logical-Node Class (see IEC 61850-7-2)
Data
Common Logical Node Information

LN shall inherit all Mandatory Data from Common Logical Node Class M
Loc SPS Local operation (local means without substation autemation M

communication, hardwired direct control)
EEHealth INS External equipment health ]
EEName DPL External equipment name plate o
OpCnt INS Operation counter M
Controls
Pos DPC Switch position M
BlkOpn SPC Block opening M
BlkCls SPC Block closing M
ChaMotEna SPC Charger motor enabled 0
Metered Values
SumSwARs BCR Sum of Switched Amperes, resetable | |0
Status Information
CBOpCap INS Circuit breaker operating capability M
POWCap INS Point On Wave switching capability
MaxOpCap INS Circuit breaker operating capability when fully charged

Figura 3.6: Classe do n6 l6gico XCBR [13]

Os Dados que compdem um LN sdo agrupados em categorias e classificados por Classes de
Dados Comuns (CDC), que definem os tipos de Atributos. Assim, classes de LN’s diferentes
podem ser caracterizadas por Atributos iguais, desde que as Classes de Dados pertengam & mesma
CDC. O Dado Pos, da Classe XCBR, pertence a Classe de Dados: Controllable Double Point
(DPC) [13], com vdrios Atributos, e entre esses encontra-se o Atributo StVal, que indica o estado

atual do disjuntor (Figura 3.7).

DPC class
Attribute Attribute Type ‘ FC TrgOp ‘ Value/Value Range M/OiC
Name
DataName Inherited from Data Class (see IEC 61850-7-2)
DataAttribute
control and status
ctival BOOLEAN co off (FALSE) | on (TRUE) AC_COM
operTm TimeSamp co AC CO O
origin Originator 0, ST AC CO O
ctiNum INTEU CO, 5T 0..255 AC_CO O
stval CODED ENUM ST dchg intermediate-state | off | on | bad-state M
q Quality sT qchg M
t TimeStamp 5T M
stSeld BOOLEAN 5T dcha AC_CO_O
substitution
subEna BOOLEAN sV PICS_SUBST
subVal CODED ENUM SV intermediate-state | off | on | bad-state PICS_SUBST
subQ Quality SV PICS_SUBST
subID VISIBLE STRINGG4 SV PICS_SUBST
configuration, description and extension
pulseConfig PulseConfig CF AC_CO O
ctiModel CtiModels CF M
sboTimeout INT32U CF AC_CO_O
sboClass SboClasses CF AC CO_O
d VISIBLE STRING255 DC Text o
du UNICODE STRING255 DC o
cdcNs VISIBLE STRING255 EX AC_DLNDA_M
cdcName VISIBLE STRING255 EX AC_DLNDA_M
dataNs VISIBLE STRING255 EX AC_DLN_M
Services
As defined in Table 31

Figura 3.7: Classe DPC [15]
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3.2.5 No Légico Zero (LLNO0)

O N6 Logico Zero (LLNO, da literatura anglo-saxénica: Logical Node Zero), representa os
dados comuns do LD. E através do LLNO que sdo estabelecidos todos os servi¢os previstos pela
Norma CEI 61850, como por exemplo as mensagens GOOSE: Generic Object Oriented Substation
Event, responsdveis pela troca de informacgdo horizontal entre equipamentos. Estes servigos sdo
responsaveis pela comunicagdo entre LN’s e, como tal, assumem um papel central na configuracio
da SE.

Cada fabricante tem vindo a atribuir uma no¢ao diferente a este LLNO. Diferengas estas que
originam problemas de comunicagio e configuracio dos IEDs, principalmente quando se pretende

estabelecer comunicacio entre IED’s de fabricantes diferentes [4].

3.2.6 Organizacao Funcional dos Nés Légicos

A Norma CEI 61850 suporta diferentes filosofias e permite a livre alocagcdo de fungdes. Isto
significa que pode trabalhar igualmente para o conceito centralizado ou descentralizado. Com
isto, os LN’s podem ser alocados em multiplos dispositivos a nivel de controlo, ou num tnico

dispositivo, permitindo por parte do utilizador o recurso a qualquer filosofia de sistemas.
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| - general
i dirGeneral Protection
— phsA saus time P{;oltectlon
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! B~ Str
= general | I
dirGeneral
N sats — it
dirPhsA / i PTRC :I
c, | PTRC IF Protection
B Tr trip
. conditioning
general
- DhsA saus
= TrgMod
---- spval settings
L

Figura 3.8: Estrutura da informacao [16]

A organizacdo hierdrquica dos dados através da concatenacdo dos nomes das instancias, LN’s,
Dados e Atributos de Dados, permite criar o modelo de informagao hierarquica (ObjectReference)
ou drvore hierdrquica, como ilustrado na Figura 3.8.

A Norma CEI 61850 define que, quando se explora o conteido de um IED, os atributos de
cada instincia de LN devem ser apresentados segundo uma nomenclatura especifica, conforme se

ilustra no exemplo da Figura 3.9. A este tipo de arranjo dd-se o nome de Organizag¢ao Funcional.
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LD LN Data Data Attribute
name name name  name

—— —P— —A—\
MyLD/Q0XCBR1.Mod.stVal & [STD

W
Logical Node reference

|
Dats reference

L i
Data Atrnbute reference

Figura 3.9: Exemplo de Organizag@o Funcional [16]

Esta normalizacdo de nomenclatura torna-se essencial quando se procura por uma interope-
rabilidade entre IED’s, sobretudo nos casos em que se verificam IED’s de diferentes fabricantes.
Constatam-se algumas diferencas nesta nomenclatura entre fabricantes, o que pode originar in-

compatibilidades na comunicacdo, pela ndo interpretacdo de mensagens GOOSE por exemplo.

3.2.7 Tipos de Comunicacoes

Como referido na Secg¢do 3.1, uma SE pode ser dividida em trés grandes niveis, como sendo o
nivel do Posto de Comando Local (PCL) - Interface Humano Maquina (IHM), o nivel das Unida-
des de Painel (IED’s) e o nivel de Processo (SE - parte de poténcia). Assim sendo, as comunicagdes

numa SE podem ser classificadas em dois grandes tipos, comunicagdes verticais e horizontais.

3.2.7.1 Comunicacao Vertical

O tipo de comunicagdo vertical é realizado entre diferentes niveis da SE onde as informacdes
sdo transferidas no modo Cliente-Servidor, denominado MMS, do inglés: Manufacturing Mes-
sage Specification, como por exemplo as informagdes de configuracdo e operacionais (SCADA),
e sdo disponibilizadas ao operador através da IHM. O Servidor, normalmente um IED, fornece
os dados ao Cliente, que pode nio ser tnico, e que estd no nivel do PCL (computador da SE) ou
noutro ponto qualquer (ponto de controlo remoto). Os dados podem ser solicitados pelo Cliente
ou automaticamente, a partir de eventos pré-definidos. O modo de comunicag¢ao vertical utiliza IP
e as camadas do Modelo OSI, tendo a vantagem de possuir um desempenho deterministico mas

relativamente lento, com tempo de resposta da ordem de 1 a2 s.

3.2.7.2 Comunicacao Horizontal

A comunicagdo horizontal € realizada entre o mesmo nivel da SE, por exemplo entre o nivel
dos IED’s, sendo caracterizado pelo modo Editor/Subscritor, do inglés: Publisher/Subscriber,

onde as informagdes sdo distribuidas pela rede de forma unicast, multicast ou broadcast, isto
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é, as mensagens podem ser recebidas por um tnico, varios ou todos os IED’s (Subscritores),
respetivamente, sendo que estes podem utiliza-la ou ndo, conforme a necessidade.

As mensagens trocadas na comunicacao horizontal ndo necessitam de sinais de confirmagao
de entrega, sendo repetidas vdrias vezes para aumentar a redundancia e a seguranca de entrega. O
servigo que permite a retransmissio das mensagens ¢ denominado de SCSM, do inglés: Specific
Communication Service Mapping, o qual permite que cada mensagem da retransmissdo carregue
consigo um parametro denominado ‘Tempo Permitido para Viver’ (do inglés: Time Allowed To
Live) informando o recetor do tempo maximo de espera para a proxima retransmissdo. Caso uma
nova mensagem nao seja recebida nesse intervalo de tempo, o recetor entenderd que a conexao foi
encerrada.

O modo de transmissdo de mensagens horizontal, ao contrario do modo vertical, ndo depende
das camadas do Modelo OSI, tendo um tempo de comunicagdo ndo deterministico mas bastante

rapido, com tempos de transmissdo da ordem de 4 a 8 ms.

3.2.8 Mensagens GOOSE

As mensagens GOOSE siao mensagens que contém informagdes que permitem ao recetor co-
nhecer que um status foi modificado e o instante em que foi modificado. Estas mensagens ocorrem
na comunicacao horizontal.

A Parte 8 da Norma CEI 61850 [17] propde mensagens GOOSE caracterizadas pelo modo
Editor/Subscritor (do inglés: Publisher/Subscriber) onde as informagdes sdo distribuidas de forma
unicast, multicast ou broadcast, isto é, as mensagens podem ser recebidas por um tnico, vérios ou
todos os IED’s (Subscritores), respetivamente, sendo que estes podem utiliza-la ou ndo, conforme
a necessidade.

Uma das formas de exemplificar a comunicacio horizontal e a troca de mensagens GOOSE
¢é através do modelo GSE, do inglés: Generic Sustation Event Mode. A Figura 3.10 apresenta a

aplicacdo deste modelo e todas as suas capacidades:
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Figura 3.10: Aplicacdo do modelo Generic Substation Event [16]
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1. O LN PDIS deteta uma falha, o que resulta na decisdo de enviar uma mensagem GOOSE.

2. O LN PTRC envia a mensagem GOOSE que é recebida pelo disjuntor XCBRO. Apds a ané-
lise da mensagem, o disjuntor abre o Interruptor (SW, da literatura anglo-saxénica: Switch).

3. A informag¢do da mudanca de estado do SW do disjuntor de ON para OFF ¢ atualizada e

enviada para os relés.

4. O LN RREC recebe a mensagem GOOSE enviada pelo XCBR0O. De acordo com a sua
configuragdo, o RREC decide pelo fecho do SW e envia a mensagem para o XCBRO.

5. O XCBRO recebe a mensagem GOOSE vinda do RREC e apds andlise, resulta a decisao de
fechar o SW do disjuntor. O XCBRO atualiza a informacao da mudanga do SW do disjuntor
de OFF para ON.

3.2.9 Linguagem de Configuracao de Subestacoes

A Linguagem de Configuracdo de Subestacdes (SCL, da literatura anglo-saxénica: Substa-
tion Configuration Language) esta definida na norma CEI 61850 parte 6 [18] com o objetivo de
padronizar os dados relativos aos IED’s, com o objetivo de atingir a interoperabilidade entre os
equipamentos e respetivas ferramentas de configuracio. E uma linguagem considerada de alto
nivel, baseada em XML (da literatura anglo-saxénica: eXtensible Markup Language). Possibilita
a descri¢do do esquema unifilar da Subestacdo, bem como a rede de comunicacdes, as instancias
dos LN’s e as relacdes entre os equipamentos da Subestacao.

A Norma sugere a utilizacdo de regras na formatagdo dos ficheiros e criacio de estruturas, por
forma a garantir uma maior fiabilidade na troca de descri¢des das funcionalidades dos IED’s e da
descri¢do do SAS, permitindo assim a execucdo de comunicagdo bidirecional entre as ferramen-
tas de configuracdo dos IED’s e as ferramentas de configuragdo do Sistema. Esta comunicagdo
possibilita uma configuracio da Subestacao independente da configuragdo dos IED’s, progredindo
assim no sentido de atingir a interoperabilidade entre os varios fabricantes, no que diz respeito as
respetivas ferramentas de configuracio.

A linguagem SCL é composta por diversos arquivos que contém os dados sobre as diversas
funcdes do SAS. As informagdes sobre configuracdo e caracteristicas da rede de comunicagdo
formam o arquivo que representa e descreve todo o sistema, como o diagrama unifilar, as fungdes
alocadas ao diagrama e dados que eventualmente serdo suportados por esta descri¢do, ao qual se
atribui o nome de SSD, do inglés: System Specificacion Description.

Cada fabricante de cada IED fornece, juntamente com cada dispositivo, um arquivo que con-
tem as suas caracteristicas e funcionalidades, que toma o nome de ICD, do inglés: IED Capability
Description. Depois de configurados para um projeto especifico, os arquivos ICD de cada IED
torna-se o arquivo CID, do inglés: Configured IED Description, incluindo todas as configuracdes
para a publicagdo e subscri¢cdo de mensagens GOOSE e informacio especifica de configuracio do

IED, incluindo o endereco do IED e informagdo dos LN’s.
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Figura 3.11: Ligagdes dos ficheiros SCL entre ferramentas de engenharia [4]

Os arquivos ICD de todos os IED’s devidamente configurados para o trabalho de engenharia
designado, ou simplesmente os arquivos CID, juntamente com o arquivo SSD compdem o arquivo
SCD, do inglés: Substation Configuration Description.

O arquivo SCD deve ser guardado para consulta dos responsdveis pela manuten¢ao de futuras
expansoes, pois € este arquivo que contém, digitalmente, os diagramas esquematicos e a 16gica de
uma SE.

A SCL é portadora de algumas vantagens , como a capacidade de permitir que através de ferra-
mentas de desenvolvimento offline sejam gerados ficheiros necessarios a configuracdo automaética
de IED’s a partir do projeto do sistema, reduzindo o esforco e custo de configuragdo. Permite ainda
a partilha de configura¢des de IED’s entre diferentes fornecedores, de forma a eliminar eventuais
equivocos e incoeréncias. O cliente pode entregar os proprios arquivos SCL aos fabricantes, ga-
rantindo assim a correta configuracdo dos equipamentos. E ainda possivel, sem qualquer ligagdo

arede, a configuracdo de aplicagdes CEI 61850.

3.2.10 Funcionamento de uma Subestacio com Norma CEI 61850

Para uma melhor compreensdo do funcionamento real de uma subestacdo equipada com a
Norma CEI 61850, tome-se o exemplo levado a cabo em Vancouver, em Maio de 2001 e explici-
tado no diagrama da Figura 3.12. Esta demonstragdo pretende ilustrar a forma como a CEI 61850
¢ utilizada no "mundo real". O exemplo consiste em duas Unidades de Protecdo de diferentes for-
necedores, uma com fungdes de protecao e a outra com funcgdes de religacdo, um equipamento de
teste para simular as entradas dos TC’s e dos TT’s, e um simulador de disjuntor ligado e controlado
por CEI 61850.
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Figura 3.12: Funcionamento de uma Subestacdo com base na Norma CEI 61850 [19]

Num primeiro passo, no exemplo acima apresentado, as informacgdes de configuragdo sdo
trocadas entre as Unidades de Protecdo (IED’s) e o equipamento de testes, com recurso a ficheiros
XML. O equipamento de testes simula um defeito. De seguida, o IED com as fung¢des de protecdo
deteta o defeito e emite uma mensagem de disparo via GOOSE. Depois, o Simulador de disjuntor
procede ao disparo do disjuntor e envia outra mensagem GOOSE com o novo estado em que se
encontra o disjuntor. Seguidamente, o IED com as fun¢des de religacdo deteta que o disjuntor
disparou e emite, via GOOSE, um comando de religacdo. Por fim o disjuntor é fechado e emite

nova mensagem GOOSE com o seu estado atual [19].

3.3 Beneficios da Norma CEI 61850 para o Operador da Rede de
Distribuicao

Os recursos e caracteristicas da norma CEI 61850 capacitam ao Operador da Rede de Distri-
bui¢do diversas vantagens, que ndo sdo aproveitadas por outras abordagens anteriores a Norma.

Sao apresentadas algumas das caracteristicas que proporcionam beneficios aos utilizadores [20]:

e Uso de um modelo virtual. Os LD’s e os LN’s permitem a definicdo dos dados, servicos e

comportamentos dos dispositivos a serem definidos;

e Uso de nomes para todos os dados: Cada elemento de informacdo da Norma CEI 61850 tem
um descritivo que o descreve. Facilitando a identificacdo de cada elemento, face a outros

protocolos que recorrem a nimeros e indices identificativos;

e Todos os nomes de dados sdo padronizados. Os nomes de dados dos dispositivos ndo sdo

definidos pelos fabricantes ou configurados pelos utilizadores, mas sim especificados na
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norma, com o objetivo de ser simples para o engenheiro identificar o signicado da informa-

¢ao pelo descritivo;

e Servicos de alto-nivel. ACSI (da literatura anglo-saxénica: Abstract Communication Ser-
vice Interface), parte 7-2 da norma CEI 61850, suporta uma grande variedade de servigos,

como as mensagens GOOSE que ndo eram suportadas em protocolos anteriores;

e Normalizacdo da Linguagem de Configuracdo. ASCL permite a configura¢do de um dispo-

sitivo e o seu papel no Sistema de Energia, utilizando ficheiros XML;

e Eliminar a ambiguidade. A SCL para além de ser usada para configurar os IED’s, pode ser
usada para definir as necessidades dos equipamentos e da SE. Utilizando a SCL o utilizador
pode especificar exatamente o que pretende para cada dispositivo sem ambiguidades na

interpretacao por parte dos fabricantes;

e Reduzido custo de instalacdo. A Norma CEI 61850 capacita os dispositivos para uma rapida
transferéncia de informacgdo, usando mensagens GOOSE através da rede LAN (Local Area
Network) sem ter de instalar ligacdes separadas para cada relé. Reduz os custos ao nivel de

cablagem usada e na constru¢do (abertura de valas, canais, entre outros);

e Custos reduzidos em transdutores. Utilizando SMV um unico transdutor pode servir vé-
rios dispositivos, reduzindo os custos em transdutores e respetiva cablagem, calibracdo e

manutengao;

e Custos reduzidos de comissionamento. A configuragdo dos dispositivos com a Norma CEI
61850 ndo tem de ser manual. Pode ser feita uma importacio da configuragado através de um
ficheiro SCL;

e Custos de integragdo reduzidos. Utilizando a mesma tecnologia de rede que a instalagdo
estd a utilizar, o custo de integracdo de uma nova unidade é reduzido. Em vez de instalar
RTU’s (da literatura anglo-saxdnica: Remote Terminal Unit) que necessitam de configuracio
e manuten¢do manual, com a CEI 61850 € possivel transmitir a informacao sem front-ends

ou reconfiguracio de dispositivos.

3.4 Necessidade de Interoperabilidade na Rede de Distribuicao Por-

tuguesa

Atualmente na Rede de Distribuicdo verificam-se limitagdes ao nivel da implementagdo da in-
teroperabilidade entre IED’s de diferentes fabricantes, por meio da Norma CEI 61850. Nenhuma
das instalagdes com protocolo CEI 61850 para efeitos de comunicagdo interna, Vertical e Hori-
zontal, incorpora equipamentos de fabricantes diferentes.

Numa Subestagao, a interoperabilidade traria diversas vantagens a nivel econémico, vantagens

como a de gestdo de recursos por parte do Operador da Rede de Distribuicdo, sobretudo de ativos.
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Esta permitiria a reducdo do nimero de unidades de IED’s de reserva, pois seria possivel numa
Subestacdo substituir um IED por outro, independentemente do fabricante ou mesmo do modelo
do equipamento. Esta caracteristica garantiria ao departamento de manutencao de SE’s uma capa-
cidade de gestdo de recursos, quer fisicos quer financeiros, ao nivel da reparagao de equipamentos
avariados. Hoje em dia, avariando um equipamento, pode ser necessario o envio da unidade para
reparacdo, obrigando a existéncia de stocks dos varios modelos especificos em operacdo nas di-
versas SE’s, representando custos acrescidos.

Razdes como as vérias formas de implementacdo ao nivel dos N6s Ldgicos e respetivos atri-
butos, as possiveis diferentes interpretacdes por parte de cada fabricante, os diferentes perfis de
comunicagdo e ainda a influéncia da arquitetura da rede de comunicacio, dificultam a obtencdo de
interoperabilidade. Como objetivo de maximizar os beneficios da Norma CEI 61850, uma possi-
vel solucdo a adotar pelas Operadoras da Rede de Distribui¢do, seria a definicdo de requisitos a
interoperabilidade entre IED’s, a apresentar aos fabricantes, especificando exatamente aquilo que

pretendem ao nivel da Norma CEI 61850.

3.5 Testes de Funcionamento numa Subestacao com Norma CEI 61850

3.5.1 Testes de Conformidade

No capitulo 10 da CEI 61850 [21] sdo estabelecidos os requisitos necessarios para a realizagao
dos testes de conformidade num IED. O objetivo destes testes € verificar se o dispositivo sob teste
obedece aos requisitos funcionais e aos requisitos de aplicacdes tipicas de desempenho suportados
por esses dispositivos no SAS.

Estes testes integram a parte referente aos ensaios Tipo, apresentados na Subseccdo 2.2.1. Ge-
ralmente, estes testes sdo da responsabilidade do fabricante do equipamento e devem ser realizados
e acreditados por uma entidade independente, tal como o0 KEMA. O certificado de conformidade
deve pertencer a documentacdo do IED.[22]

Os testes de conformidade demonstram a capacidade do Dispositivo Sob Teste (DUT, do in-
glés: Device Under Test) de operar de acordo com o especificado na Norma CEI 61850. Estes

testes requerem a consideracdo das seguintes questdes[21]:

e O problema da realizagdo de um teste completo reside na quantidade de cendrios possiveis
que podem existir. Pode ser possivel abordar todos os casos normais de funcionamento, no

entanto isso pode nao ser verdade para os casos de falha.

e E extremamente complexo testar todas as configuracdes do sistema utilizando IED’s de
diferentes fabricantes. Recomenda-se a utilizacdo de um modelo padronizado de testes
através de dispositivos de simulacdo, o que implica um acordo sobre a sua configuracio e os

procedimentos de ensaio aplicados, para se alcancar resultados compativeis e reproduziveis.

e Dependendo das definicdes apresentadas na Norma, algumas propriedades do dispositivo

devem ser comprovadas através dos documentos fornecidos com o equipamento.
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Segundo a UCAIUG (Utility Communication Architecture International Users Group), as eta-

pas dos testes de conformidade podem ser representadas como consta na Figura 3.13.
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Figura 3.13: Etapas dos testes de conformidade [21]

A primeira etapa consiste na inspecdo da documentacdo que acompanha a apresentacdo da

conformidade, que deve incluir documentos especificos, nomeadamente PICS, MICS e outras es-

pecificacdes, como o PIXIT. Na segunda etapa sao realizados os testes estaticos, os quais contem-

plam a verificagdo da documentacio que apresenta os recursos obrigatorios exigidos pela Norma

CEI 61850 e especificados pelo fabricante. Por fim, realizam-se os testes dindmicos, que represen-

tam o real estimulo-resposta do DUT, sendo verificado se o dispositivo implementa corretamente

todas as caracteristicas reivindicadas na sua documentacio. Os testes de conformidade devem

incluir as verificagoes a seguir:

Controlo de versao e documentacgdo, conforme a Parte 4 da Norma CEI 61850 [23];

Arquivo PICS, do inglés: Protocol Implementation Conformance Statement, que corres-

ponde ao resumo das possibilidades de comunicagdo do DUT;

Arquivo MICS, do inglés: Model Implementation Conformance Statement, que detalha o
padrao dos elementos do objeto de dados suportados pelo DUT,;

Arquivo PIXIT, do inglés: Protocol Implementation eXtra Information for Testing, que con-

tém informacdes especificas relativas ao DUT e que estdo fora do ambito da Norma;

Arquivo de configuragdo da SE, SCD, e dos IED’s, ICD ou CID, em Linguagem de Confi-
guracdo de Subestacdes, SCL, conforme a Parte 6 da Norma CEI 61850 [18];

Modelo de dados, fornecido pelo fabricante, conforme as Partes 7-3 e 7-4 da Norma CEI
61850, [15] e [13], respetivamente;
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e Mapeamento dos modelos e interface de servicos de comunicag@o abstrata (ACSI) forne-
cidos pelo fabricante, conforme as Partes 7-2 [24], 8-1 [17], 9-1 [25] e 9-2 [26] da CEI
61850.

Com a verificacdo da conformidade é dado um passo no caminho para obter interoperabilidade
entre os dispositivos individuais integrados no SAS. O cliente poderd assim confiar que o DUT
interoperard com outros dispositivos certificados, ndo garantindo no entanto todas as fungdes e
servigos definidos pela Norma CEI 61850, assim como também nao substitui os ensaios em fabrica
(FAT) e os ensaios no local da instalacio (SAT).

Na parte 10 da Norma CEI 61850 [21] € definido o critério de aprovagdo de cada teste, sendo
a classificacdo, uma das trés possiveis:

e Aprovado: quando o DUT cumpre claramente o especificado, dentro do contexto do ensaio,

e ndo sdo detetados quaisquer resultados invéalidos;

e Reprovado: quando o DUT ndo cumpre pelo menos uma das especificagdes, dentro do

contexto do ensaio, havendo pelo menos um resultado invélido;

e Inconclusivo: quando ndo é possivel classificar de nenhuma das duas formas anteriores,
devendo determinar-se se a incerteza é proveniente da Norma CEI 61850, da implementacao

ou dos procedimentos de testes utilizados.

3.5.2 Testes de Interoperabilidade

A Norma CEI 61850 néo define testes de interoperabilidade, visto que considera impossivel
realizar estes testes para todas as combinacdes possiveis.

Os testes de interoperabilidade sdo realizados ap6s os testes de conformidade, devendo realizar-
se pela ordem indicada. Tém como propdsito verificar todas as conexdes ldgicas virtuais ponto-a-
ponto, verificar se todas as func¢des estdo a operar de forma correta e se sdo capazes de interagir
como foram concebidas. A realizacdo de testes de interoperabilidade é fundamental, devendo
fazer parte dos ensaios na fase de comissionamento.

Os testes de interoperabilidade em ambiente de laboratério sdo superiores aos testes no local
da instalacdo, na medida em que t€m maior capacidade de detecdo de erros. O plano de testes
em laboratério consiste em simular todas as interacdes que possam ocorrer. Uma vez registados
problemas de interoperabilidade, a real causa é mais facil de identificar através da monitorizagdo
do transito de dados, de ferramentas de diagndstico e repeti¢io dos testes. Se a causa do problema
for atribuido a m4 interpretacdo da Norma CEI 61850, a solucdo pode passar por uma intervencao

por parte dos fornecedores e/ou um aperfeicoamento do protocolo [4].

3.5.2.1 Tipos de Testes de Interoperabilidade

Com base no seu objetivo, os testes de interoperabilidade sdo classificados como testes de

interoperabilidade de ‘Prova de Conceito’ e em testes de aceitacdo no local da instalacdo (SAT),
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definidos na Subseccdo 2.2.4. De acordo com os fabricantes, os testes de interoperabilidade sio
classificados em dois diferentes tipos, dependendo dos componentes do sistema a testar, se de
um tnico ou de vdrios fabricantes. O perfil de comunica¢do ponto-a-ponto € uma caracteristica
particular dos SAS baseados na Norma CEI 61850. Esse tipo de comunicag¢do permite a imple-
mentacio da interoperabilidade entre dispositivos localizados no nivel de painel da SE, bem como
entre dispositivos localizados em diferentes niveis da SE, como a comunicacio cliente-servidor
entre o nivel de painel e o nivel de PCL. Assim, surge uma outra classificagdo dos testes de inte-

roperabilidade baseada nos perfis de comunica¢do, ponto-a-ponto e cliente-servidor [27].

1. Testes de Interoperabilidade de ‘Prova de Conceito’ [27]: Os testes de interoperabili-
dade de ‘Prova de Conceito’, do inglés: Proof-of-Concept, visam verificar as interfaces de
comunicagdo associadas aos IED’s em teste. O teste € realizado geralmente em laboratério
para verificar se os IED’s sdo capazes de comunicar uns com os outros. As ligacdes entre
os IED’s sdo simplificadas para diminuir a complexidade do teste e as fungdes relacionadas

com a interoperabilidade normalmente nao sdo testadas.

2. Testes de Interoperabilidade de Aceitacdo na Instalacdo [27]: Os testes de interopera-
bilidade de Aceitagdo no Local de Instalagdo, ensaios SAT, t&ém como tarefa, a verificacio
ponto-a-ponto, das comunicagdes sobre a rede LAN # da SE, sendo verificadas todas as
conexdes virtuais. O teste tem uma importancia vital para verificar se todas as conexdes
l6gicas virtuais associadas a uma fungéo distribuida estdo conforme o projetado. Para a
realizacdo dos ensaios SAT € necessdrio um conjunto de testes dedicado a simulagdo de
condicdes da SE, nomeadamente para gerar os sinais de corrente e tensdo analégicos ou

digitais desejados para iniciar o teste.

3. Testes de Interoperabilidade Multi-Dispositivo de um Unico Fabricante [27]: Todos
os dispositivos que compdem o sistema sob teste sdo do mesmo fabricante, onde todos os
IED’s do sistema se encontram conforme a Norma CEI 61850 relativamente aos testes e
ensaios de fabrica, FAT, definidos na Subsec¢do 2.2.3. Normalmente, apenas a ferramenta
de configuracdo dos IED’s proprietdria do fabricante ¢ necessdria para a configuracdo do

sistema, ndo sendo assim necessdrio a interagc@o entre ferramentas de fabricantes diferentes.

4. Testes de Interoperabilidade Multi-Dispositivo de Varios Fabricantes [27]: O sistema
sob teste € constituido por dispositivos de diferentes fabricantes, em diferentes plataformas.
Antes do teste de verificag@o da interoperabilidade entre os diferentes componentes deve ser
garantido que os mesmos passaram nos testes de conformidade da CEI 61850. Sdo necessa-
rias, neste caso, ferramentas de configuracao de IED’s proprietérias dos vdrios fabricantes
dos diferentes componentes do SAS, bem como uma ferramenta de configuracdo de sistema,

para configurar as configuracdes.

4LAN (Local Area Network) é uma rede local de comunicagio/dados, que assegura a troca de informagdo entre as
vdrias unidades do SPCC de uma SE e entre estas e o Centro de Condug¢do ou a tele-manutencio
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5. Testes de Interoperabilidade baseados no perfil Ponto-a-Ponto [27]: O teste de intero-
perabilidade baseado no perfil de comunicacdo ponto-a-ponto verifica as conexdes légicas
virtuais entre dois ou mais dispositivos da SE ligados através da rede LAN. Qualquer um
desses dispositivos do sistema pode dar inicio ao teste através do envio de informacéo para
a rede LAN, via multicast. De seguida, as outras partes envolvidas recebem essa mesma
informacao, capturada da rede LAN, utilizando-a conforme necessario. Para a realiza¢do do
teste, pode ser necessdria a injecao secunddria de corrente e tens@o para provocar a atuacao

do equipamento e o envio de informacao aos restantes equipamentos.

6. Testes de Interoperabilidade baseados no perfil Cliente-Servidor [27]: O perfil de co-
municacao cliente-servidor € um perfil orientado a conexdo. Aquando da ocorréncia de um
acontecimento, o servidor envia uma mensagem para o cliente. Esta ordem de comunicacdo
é sempre verificada, ou seja, o servidor inicia sempre a conversdo de informac¢do com o
cliente. Os testes de interoperabilidade entre cliente-servidor t€ém como missdo verificar a
correta transferéncia entre dois niveis hierdrquicos do SAS, uma vez que os servidores sdo

geralmente os IED’s, no nivel de painel da SE, enquanto o cliente € o nivel de estacao.

3.6 Consideracoes finais

Verifica-se que os fabricantes de SPCC’s ndo usam corretamente os N6s Légicos definidos pela
Norma e recorrem em demasia aos nds genéricos (LN’s GGIO) para implementagdo de fungdes,
mesmo em casos em que a norma ja especifica um determinado LN.

Esta forma de implementacao dos fabricantes deve-se a simplificagao do processo de desenvol-
vimento de um equipamento. Por outro lado, no caso de reconfiguracdo ou manuteng¢do, dificulta
o trabalho de interpretacdo ao utilizador, neste caso, o Operador da Rede de Distribuicao. Elimina
também qualquer capacidade de configuragdo automdtica.

O cliente, Operador da Rede de Distribuicdo, responsdvel pela manutencdo das SE’s, pode
apresentar, junto dos fabricantes, restri¢cdes e especificacdes no desenvolvimento dos dispositivos,
com o objetivo de garantir um maior cumprimento da norma. Surge aqui a necessidade da defini-
¢do de uma lista de requisitos e exigéncias a apresentar ao fabricante, de modo a que os parametros
e configuracdes da norma sejam garantidos com maior rigor e eficiéncia.

Outra questdo é a importancia dos testes de interoperabilidade. A interoperabilidade ndo tem
sido f4cil de implementar em SAS com equipamentos de fabricantes distintos, devido as visdes um
pouco diferentes da norma CEI 61850 e respetivos requisitos de fabricante para fabricante. Para
atingir a verdadeira interoperabilidade, ¢ fundamental a existéncia de testes de interoperabilidade
e de validag@o do SAS.



Capitulo 4

Guia de Ensaios por Painel Tipo e
Desenvolvimento de OCC’s

4.1 Protocolo-Guia de Ensaios por Painel Tipo

No atual caminho pretendido pela Operadora da Rede de Distribuicdo (ORD), que tem como
objetivo abandonar a forma clissica de registo dos ensaios, em Fichas de Ensaios, para um modelo
automatizado baseado em OCC'’s, torna-se fundamental que todos os colaboradores realizem os
testes num formato uniforme. Nesse sentido foi criado um Protocolo Guia de Ensaios por Painel
(PN) Tipo, com base em ensaios reais de manutengao realizados em Subestagées da ORD, visando

seguir as melhores préticas. Este protocolo tem como principais objetivos:
o Uniformizar a realizacdo de ensaios nas vérias equipas de manutengdo;

e Garantir o cumprimento de todos os requisitos minimos necessarios, dos quais fazem ndo

sO parte os ensaios mas também a inspe¢do visual dos equipamentos;
e Auxiliar na utilizacdo de ferramentas OCC'’s;
e Procedimentar as manutenc¢des preventivas sistematicas.
Para a construcgdo deste protocolo foi seguido o seguinte modelo:
e Definicdo de PN’s a incluir no modelo e de metodologia de ensaio prevista;

e Benchmarking das melhores praticas ao nivel de ensaios de sistemas de prote¢des, com
ensaios reais em diferentes tipos de painéis, com equipamentos de diferentes fabricantes e

com equipas distintas;

e Elaboracdo de documento compilando os vérios inputs obtidos no terreno e com devida

fundamentacio tedrica;

e Validacdo dos documentos pela equipa de manutencao.

39
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Este modelo servird de suporte procedimental para a evolugdo das metodologias de ensaio,
para um modelo baseado em OCC'’s, para uma atividade que consome mais de 50% dos recursos
na drea de manutencio de Sistemas de Protecdo.

O modelo de ensaios desenvolvido é apresentado no Anexo A.

4.2 Modelo de Ensaios com OMICRON Control Center

Os modelos de ensaios desenvolvidos assentam numa estrutura baseada na criagdo de médulos
de teste sujeitos a condi¢des de execucio, de funcionalidade e de validagdo conforme os requisitos
técnicos e normativos especificos para Subestagdes de Distribuicdo. Associado a essas predefini-
¢Oes estd a avaliagdo automadtica de cada teste, baseada em critérios previamente definidos, quer
em termos de tempo, quer em termos de varidveis de estado do sistema. Todas estas informacgdes
relativas ao processo de desenvolvimento e avaliacdo de cada teste sdo traduzidas num relatério
geral, gerado automaticamente e passivel de ser consultado a qualquer momento. Nesta perspe-
tiva, estamos perante um modelo de ensaio que permite ao operador passar de um papel ativo e
dindmico para outro baseado num plano de controlo e supervisdo do processo.

Neste ambito, foram desenvolvidos dois modelos de ensaios automatizados, um para a Prote-
¢ao Diferencial do Transformador de Poténcia (TP) e outro para a Protecdo de Distancia da Linha
AT.

4.2.1 Regulacao da Protecao Diferencial do Transformador de Poténcia

A protecao diferencial do Transformador de Poténcia (TP) utiliza uma légica que se baseia na
comparacgdo das correntes que circulam na entrada e na saida do equipamento. A aquisicao destas

correntes elétricas € feita através de TC’s como pode ser observado na Figura 4.1:
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Figura 4.1: Esquema de Prote¢@o Diferencial de um Transformador monofésico [28]

Na Figura 4.1, N1:N2 corresponde a relacdo de transformacao entre o primdrio e secundario
do transformador protegido e 1:nl e 1:n2 correspondem as relagdes de transformagdo dos TC’s
instalados nos ramos primdrio e secundério, respetivamente. A corrente diferencial é obtida pela
seguinte equagio:

igif = i15 — l2s, 4.1)
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que é dada pela diferenca fasorial entre as correntes secunddrias dos TC’s. E monitorizada pelo relé
diferencial (R) que coloca o Transformador de Poténcia fora de servigo caso a corrente diferencial
que o atravesse seja maior que um valor limiar (pickup) estipulado.

Quando o transformador opera sem a ocorréncia de um defeito interno, ou quando ocorre um
defeito externo no Sistema Elétrico, as correntes secundarias dos TC’s terdo valores absolutos
iguais e a corrente diferencial serd praticamente zero, restringindo a operacdo do relé diferencial
(R). Porém, um desequilibrio entre as correntes secunddrias ijs € ios € percebido quando ocorre um
defeito interno no transformador, o qual ocasiona uma corrente diferencial que sensibiliza o relé
de protecdo que, por sua vez, enviard um sinal de operacdo (abertura) ao disjuntor correspondente
[28].

No esquema de Protec@o Diferencial, quando empregue na prote¢do de TP’s, a zona de prote-
¢do estende-se até ao local de instalacdo dos TC’s abrangendo uma regido pouco além do transfor-
mador.

A maioria dos dispositivos de protecdo, executa a funcio de protecdo diferencial restrita, que
oferece uma maior sensibilidade na detecdo de defeitos internos ao transformador. A atuacdo
desta fun¢do de protecdo estd condicionada a comparacdo da corrente diferencial (equagdo 4.1),
com uma imagem da corrente que atravessa o transformador (corrente restritiva). A forma como é
calculada a corrente restritiva (isqp), varia de fabricante para fabricante e pode ser consultada no
manual da protecao.

A comparacao das amplitudes das correntes diferencial e restritiva é feita mediante uma ca-

racteristica como a apresentada na Figura 4.2:
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Figura 4.2: Caracteristica Operacional da Protecdo Diferencial Restrita (i,es = iegap) [29]

A sensibilidade médxima € limitada por um valor de corrente diferencial configurdvel, de modo
a garantir a ndo atuacio da protecdo com as correntes de desequilibrio provocadas pela magneti-
zacdo do transformador. O segundo troco da caracteristica contempla os erros existentes devidos
a imprecisoes do relé ou dos TC’s, bem como ao efeito da regulacdo de tensdo em carga. O ter-

ceiro troco prevé a possivel saturacdo dos TC’s para valores elevados de corrente que atravessam
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o transformador [29].

Adicionalmente a caracteristica operacional da protecao diferencial restrita, ¢ habitual as pro-
tecOes apresentarem o bloqueio da 2° e 5° harménica das correntes diferenciais. Este bloqueio
por restri¢do harménica evita disparos intempestivos da protecdo diferencial para situagoes distin-
tas das de defeito interno. A restricdo harménica considera os casos habituais para este tipo de

protecao [29]:

e Bloqueio por 2°harmoénica para prevenir atuagcdo em situagdes de ligacio do transformador

em vazio:

e Bloqueio por 5°harménica para situagdes de sobreexcitacdo do transformador (tensao ele-

vada ou frequéncia reduzida).

A maior vantagem do principio da protecdo diferencial € o trip instantaneo no caso de um

curto-circuito em qualquer ponto de toda a zona protegida.

4.2.2 OMICRON Control Center para a Protecao Diferencial do Transformador
de Poténcia AT/MT

O médulo que melhor se adequa ao plano de testes que se pretende construir é o Advanced Dif-
ferencial. Este médulo € particularmente adequado para esquemas diferenciais de transformadores
com até trés enrolamentos e até nove correntes a serem injetadas. Resumidamente esta solugdo de

teste permite:

e Teste com todos os tipos de falta (F-T, F-F, F-F-F);
o Testes de disparo em pontos pré-definidos ou testes de busca;
e Avaliacdo dos resultados de acordo com a caracteristica nominal e tolerincias;

e Geragdo de um relatério automatico que inclui a representacéo grafica dos resultados nos

diagramas caracteristicos, passivel de ser consultado a qualquer momento.

O modelo abrangente do objeto protegido (TP), do equipamento secundario (conexdes de
TC’s, TP’s) e a caracteristica de operagdo do relé diferencial fornecem os dados necessarios para a
execug¢do automadtica dos calculos, nomeadamente das correntes de teste, permitindo economizar
tempo e reduzir possiveis erros de tarefas manuais. Desta forma, o teste de funcionamento do relé
diferencial torna-se mais simples, rdpido e com um custo mais eficiente.

O médulo de teste Diff Operating Characteristic usado nesta secgdo, testa a operagdo da prote-
¢ao diferencial para defeitos dentro da zona protegida. Permite a defini¢c@o e execucao de testes aos
IED’s com fungio de proteg¢do diferencial, através da avaliagdo dos pontos Iy;rf € Iogqp recorrendo
as defini¢oes de disparo simples no plano Iy s/ Logap, com visualizagdo grafica da caracteristica.
De forma a testar a operag¢do da func¢do de protecdo para defeitos F-T, F-F e F-F-F foram utilizados

tré€s médulos Diff Operating Characteristic.
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Antes de se iniciar o ensaio, é necessdrio extrair o ficheiro RIO (Relay Interface by OMI-
CRON) a partir do IED , com recurso a ferramenta de configuragdo do IED. Este formato permite
que os parametros e configuracdes do IED, sejam guardados num arquivo de cédigo americano
normalizado para troca de informacdes (ASCII, do inglés American Standart Code for Information
Interchange) [4]. Este ficheiro permite economizar tempo (os pardmetros do relé ndo necessitam
de ser preenchidos mais do que uma vez) e uma descricdo das configuracdes e do comportamento
das diferentes fungdes do IED (neste caso da protecdo diferencial).

Ap6s a extragdo do ficheiro RIO do IED, basta importa-lo para o OCC, de forma a ficar de-
finido o objeto de teste (Figura 4.3). No entanto, é importante verificar se as informagdes estido
corretas ou se falta adicionar informacdes acerca dos dispositivos e sobre a fungdo de protecdo
diferencial. Para confirmar e adicionar informagdes recorre-se as opg¢des 'Dispositivo’ e ’Diffe-

rential’ do objeto de teste.
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: Guardar em: df - o .
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Figura 4.3: Extracdo do ficheiro RIO a partir do IED

Na janela de configuracdo do dispositivo, IED (Device Settings), apresentada na Figura 4.4,
¢é possivel consultar e se necessdrio alterar, a relacdo dos transformacdo dos TT’s e dos TC’s
e adicionar informagdes acerca do dispositivo, da Subestacdo e do Painel (bay). A janela de
pardmetros da protecdo diferencial (Differential Protection Parameters), evidenciada na Figura
4.5, permite consultar e se necessario proceder as devidas alteracdes as informacdes acerca: do
elemento protegido (TP), do dispositivo de prote¢do (IED), das relagdes de transformacgdo dos

TC’s, da caracteristica operacional da Protecdo Diferencial e do bloqueio de Harménicos.
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Ajustes do dispositivo =
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Figura 4.4: Pardmetros do IED
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Figura 4.5: Pardmetros da Protec¢do Diferencial: Dispositivo de Protecdo (Figura a Esquerda) e
Caracteristica de Operacdo (Figura a Direita)
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Ap6s terem sido confirmados todos os parametros, € necessario configurar as entradas bindrias
através do médulo Hardware Configuration (Figura 4.6). Neste teste, foi necessdrio configurar trés

entradas bindrias: Disparo da Protecao Diferencial, Disparo Disjuntor AT e Disparo Disjuntor MT.

Fungdo Bindrio Binaric Bindrio
Livre de potencial O O O
Faixa nominal 133V 133V 133V
Relagdo do clamp de corrente
Limiar 93V 93V 93V
Etiqueta Terminal de conexdo |

Disparo Disjunter 60Kv_CR_35 Dispare Disjunter B0Kv_CR_35 b4
Disparo Disjunter 15Kv_CR_127__¥901_02 Dispare Disjunter 15Kv_CR_127_¥901_02 )4
Disparo DIF._CR_162 Dispare DIF._CR_162 x

Figura 4.6: Configuracdo de hardware (entradas bindrias) para o Médulo Diff Operating Charac-
teristic

Com duplo clique no médulo Diff Operating Characteristic, por exemplo, no defeito trifasico,
é aberta uma janela onde € possivel definir os pontos de teste (Figura 4.7). Os pontos de teste
podem ser adicionados diretamente a partir da caracteristica, através de um clique com o botdo
direito do rato ou definindo, manualmente, o valor de ;s € Iosqp. ApOs estarem definidos todos
os pontos de teste, € possivel executar o programa através do botao Start.

OMICRON Diff Operating Characteristic - [Defeito F-F-F em teste_diferencial]

Q ¥ Trigger de tempo > . II * D II’E{ @ Avalngio Marul- ﬂ

Objete | Configuragéo Iniciar/Continuar Parar Pausa Apagar | Teste Saida | Ajustesdo [=] Comentério Sair e retornar a
de Teste | do Hardware Unico Estatica | Relatorio teste_diferencial

Setup de teste Execucio de teste Documentaco de teste

Visualizagdo de Teste: Defeito F-F-F em teste_diferencial

Tests de disparo | Teste debusca  Geral Saida bindria Diagrama da caracteristica de operacdo
Pantos de teste Idif [in] o f,
1dif | testab | tatual | tnom .
@ o0500n 1,751 0,037 0,035
@ 137In 6,811In NfR NfR
@ 362In 7,74In 0,037 0,035
@ 371n 11,80 In N/R N/R
@ 613 12,12In 0,040 s 0,03
@ 6,041n 17,36 In N/R N/R
@ 5540 15,80 In 0,036 0,035
@ 76510 15,43In 0,044 0,035
@ s9.71n 13,051In 0,047 0,035
@ 3,160 21,24In NfR NfR
@ 481In 13,93In NR NR
@ 487 10,37In 0,043s 0,035
@ 230m 831In N/R N/R
@ 0,751 4,06 In N/R N/R
LdiF Adicionar
lestab 1,75In Remaver Remaver Tudo
Tipo de falta
LE Lis Lias 25 50 75 100 125 150 175 200 25 250
L2€ L2143 lestab [in]
L3E 1341

Figura 4.7: Ambiente Gréfico do Mdédulo Diff Operating Characteristic
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Com base nos valores de i € Logap € N0 tipo de defeito, o médulo Diff Operating Characte-

ristic calcula automaticamente as correntes de teste (Tabela 4.1).

Tabela 4.1: Correntes de teste de acordo com os pontos de disparo do plano ;s € I,sq, para um

defeito F-F-F

Disparo 1 2 3

Idif 0.90 In 1.37 In 3.62 In

Iestab 1.75In 6.81In 7.74 In

I Primério L1 1.004 A 3.099A 4304 A
Fase Primario L1 | -180.000° | -180.000° | -180.000°
I Primario L2 1.004A 3.099A 4304 A

Fase Primdrio L2 60.000° 60.000° 60.000°
I Primério L3 1.004A 3.099A 4304 A
Fase Primario L3 -60.000° | -60.000° | -60.000°

I Secundério L1 0.307A 1.963 A 1.487A
Fase Secunddrio L1 | -150.000° | -150.000° | -150.000°
I Secundadrio L2 0.307 A 1.963A 1.487 A
Fase Secundério L2 | 90.000° 90.000° 90.000°
I Secundario L3 0.307 A 1.963A 1.487 A
Fase Secundario L3 | -30.000° | -30.000° | -30.000°

De acordo com os parametros definidos, o OCC ird atribuir uma das duas classifica¢des ao

ensaio:

e Aprovado: se o tempo de operagao for respeitado (instantaneo) na zona de operacio e se a

protecdo ndo atuar na zona de nao atuacgio (Figura 4.2).

e Reprovado: se alguma das condi¢des acima referidas nio for cumprida.

Idif [In] -
11 4
10
S_
.
7 =
.

tde tde
Idif lastab Disparo Disparo Estado Resultado

Nominal Rial
0.90Im 1.751n 0.0300 s 0.03753 Testado Aprovado
1.37 In 6581In MR MR Testado Aprovado
3.62In T.740n 0.0300 s 0.0368 5 Testade Aprovado
3T1in 1180 In MR N/R Testado Aprovado
6,13 Im 1212 In 0.0300 s 0.0402 s Testado Aprovado
6.04 In 17.35 In MNIR N/R Testado Aprovado
B84 Im 15.80 In 0.0300 s 0.0362 s Testado Aprovado
T.65In 1543 In 0.0300 s 0.0438 s Testada Aprovado
4.71In 19.05 In 0.0300 s 0.04T0s Testado Aprovado
B.16 Im 21.24 In MR MR Testado Aprovado
4.81In 13.93 In MNIR N/R Testado Aprovado
487 Im 10.37 In 0.0300 s 0.0431 s Testado Aprovado
230 In 831 In MR MR Testado Aprovado
0.75In 4,06 In MNIR N/R Testado Aprovado

0.0 125 150

lestab [in]

175 200 225 250

Figura 4.8: Diff Operating Characteristic com os pontos de teste definidos para um Defeito F-F-F

Como se pode verificar na Figura 4.8, todos os pontos de teste situados acima da curva obti-

veram um tempo de operacdo considerado instantaneo (visto nunca se obter um tempo de atuacio
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de Os). Para os restantes pontos (situados abaixo da curva), a protecdo ndo atuou, o que demonstra
que a protecdo estd a operar de acordo com o esperado, obtendo o teste a classificacdo de aprovado.

Para os restantes defeitos (F-N e F-F), o procedimento é similar, ndo sendo entdo necessdrio
definir novamente o objeto de teste ou configurar o hardware. O relatério completo deste ensaio

encontra-se apresentado no Anexo B.

4.2.3 Regulacao da Protecao de Distancia

A protegdo de distancia aplicada numa linha AT tem como objetivo a protecao dos elementos
da rede, a seletividade com protecdes a jusante e a detecio de defeitos pouco resistivos. E uma
protecdo sensivel a relagdo entre a tens@o e a corrente da linha de transmissdao. O IED opera
medindo a impedancia, desde o inicio da linha até o ponto de defeito, e atua quando a impedancia
da linha for inferior & impedancia parametrizada no IED. Exemplifica-se na Figura 4.9, uma rede,
para a qual se vdo apresentar as parametrizagdes definidas no Guia Geral de Protecdo e Automagio
da Rede Nacional de Distribuicdo (RND)[30], elaborado pela Operadora da Rede de Distribuicio

portuguesa. Assume-se que a protecdo a ser parametrizada € a da SE A.

Xd SEC Xt
Xa Xb | |

Xe
SEB SED

Figura 4.9: Rede representativa para o processo de parametrizacdo da protegdo de distancia [4]

Devem ser aplicadas as seguintes regulagdes [4]:

Critério de arranque: Z< (minimo de impedancia nio direcional);

e Caracteristica operacional: Poligonal (parametrizdvel em alcance resistivo e indutivo);

Corrente minima de operacio (I> min): 120% Ir;>;

Corrente homopolar minima de operacao (31y> min): 10%;

1° Escaldo de atuagao:

Direcionalidade: ‘Forward’;

Alcance indutivo: X,, = 0,85%(X, + Xp; X, + X,);

Alcance resistivo para defeitos entre fases Ry, pr= X,p;

Alcance resistivo para defeitos entre uma fase e a terra: R,, =max(2*X,,;Rmin);

Tempo de operagio: T,, =0,0s ;

2Jr; é a corrente nominal dos transformadores de intensidade da linha de alta tensdo.



48 Guia de Ensaios por Painel Tipo e Desenvolvimento de OCC'’s

e Escaldo alongado 3:

Direcionalidade: ‘Forward’;

Alcance indutivo: X,,= 1,2 *max (X, +Xp: X, +X,);

Alcance resistivo para defeitos entre fases: Ry, rr= X,p;

Alcance resistivo para defeitos entre uma fase e a terra: R,, =max(2*X,,:Rpin) ;

Tempo de operagdo: T, =0,0s;
e 2° Escaldo de atuacdo:

Direcionalidade: ‘Forward’;

Alcance indutivo: X,,= 1,2 *max (X,+Xp:X,+X,) ;

Alcance resistivo para defeitos entre fases: R,,—rr=X,p;

Alcance resistivo para defeitos entre uma fase e a terra: R, =max(2*X,,:Rin);

Tempo de operacdo: 7;,,=0,3s (mas podera ser 0,6s se houver necessidade de coorde-

nacdo com linhas curtas);

e 3° Escaldo de atuacdo:

Direcionalidade: ‘Forward’;

Alcance indutivo: valor que permita a detecdo de defeitos na linha adjacente mais

longa e que ndo alcance a média tensdo (MT) do transformador de poténcia;

Alcance resistivo para defeitos entre fases: R,y rr= X,p;

Alcance resistivo para defeitos entre uma fase e a terra: Ryp_rr= X, ;

Tempo de operagio: T,,=1,0s;

e Escaldo de arranque:

Direcionalidade: Nao direcional;

Alcance indutivo: X,, = 1,2 * X, 3045ca1a0

Alcance resistivo para defeitos entre fases: X,, = 1,2 * X, 3005cqta0

Alcance resistivo para defeitos entre uma fase e a terra: Rop_pr = max(2,4 *X,, 3045caia0
Ruin);

— Tempo de operagdo: 7,,=2,0s;

30 escaldo alongado § utilizado para religagdes rapidas e esquemas de teleprotecio
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Além das parametrizacdes apresentadas, devem ser verificadas as seguintes condicdes:
e Zona 1 <Zona 2 < Zona 3 < Zona Arranque;

e Zona 1 e Zona 2 de linhas adjacentes ndo se sobrepdem;

e Zona 3 ndo alcanga os barramentos de MT da rede;

Caso as condicdes ndo sejam verificadas, devem-se realizar alteragdes na parametrizagdo para

que estas sejam cumpridas.

4.2.4 OMICRON Control Center para a Protecao de Distancia da Linha AT

Os médulos que melhor se adequam ao plano de testes que se pretende construir sdo o Ad-
vanced Distance e o State Sequencer (Figura 4.10). Foram utilizados cinco médulos Advanced
Distance de forma a executar o teste da caracteristica de operacdo (em RNE e REE), do auto-
matismo de religacdo (em RNE e REE) e para verificacdo do bloqueio da fun¢do de protecio de
distancia quando o disjuntor dos TT’s € desligado. Para tornar o ensaio mais completo também se
recorreu a0 médulo State Sequencer para teste do automatismo de religacdo e do fecho manual do

disjuntor com verifica¢do de sincronismo.

LAT_508_Riba D"ave: Visualiza... =

= LAT 508 Riba D'ave.occ
=] Bitmap Image
E8 Hardware Configuration
=¥ [l 75A522
- 3 PD
SE_Canicos /AT
E8 Hardware Configuration
# B Quickcmc
¥ @ Advanced Distance
¥ € Advanced Distance REE
¥ € Advanced Distance DTT Desligado
¥ @ Religagio em Zona 1
¥ @ Sem Religagio em Zona 1REE
E8 Hardware Configuration
# B Quickcmc
¥ @ Religagio em Z1
¥ @ Religagio em Z1_Sern Sincronismo

¥ @ Religagio em Z1_Sern Sincronismo
¥ @ FechoManual_Disjuntor_Corn_Sincronismo
¥ @ FechoManual_Disjuntor_Sem_Sincronismo

Figura 4.10: OMICRON Control Center para a Prote¢do de Distincia

O médulo Advanced Distance permite a definicdo e execucdo de testes aos IED’s com fungdo
de protecdo de distancia, através da avaliacdo dos elementos de impedancia recorrendo as defini-
¢oes de disparo simples no plano da impedancia, com visualizacdo gréifica da caracteristica. Para

além desta funcionalidade bésica, o Advanced Distance permite:



50 Guia de Ensaios por Painel Tipo e Desenvolvimento de OCC'’s

e Busca e verificacdo dos alcances das zonas;

Ajustes de testes relativos ao alcance das zonas e angulos da linha;

Modelo de testes com impedancia da fonte constante;

Sobreposi¢do da corrente de carga.

Optou-se por ndo se desativar as restantes funcdes de protecdo durante o ensaio tendo em conta
que ¢ fundamental certificar que as diferentes fun¢des de prote¢dao do IED sado capazes de interagir
corretamente.

Antes de se iniciar o ensaio, € necessario extrair o ficheiro RIO (Relay Interface by OMICRON
a partir do IED) , com recurso a ferramenta de configuragdo do IED. Este formato, como foi
referido na Subsecc¢do 4.2.2, permite obter os pardmetros e configuragdes do IED.

Ap6s a extracdo do ficheiro RIO do IED, basta importa-lo para o OCC, de forma a ficar defi-
nido o objeto de teste. No entanto, é importante verificar mais uma vez se as informagdes estdo
corretas ou se falta adicionar informacdes acerca dos dispositivo e sobre a funcdo de protecdo de
distancia. Para confirmar e adicionar informacdes recorre-se as opgdes 'Device e *Distance’ do
objeto de teste (Figura 4.11).

Ajustes do dispositivo

Apustes do depositve dmetros da protegio de distdncia

Despositive Welores nommnas ustes do Sstema | Ajstes de zona

Home fdescrigho: SE_Canicos fAT] himera de fases: .
Pardmetros de Sstema
f = ¥ N
it ¥ P 50,000 Hr comg. dalnha: DI
dinguia da inha: 73,00 *
Tipa de deapeditive: 7S0E W mam (seoundinia]: 100,000 W L]
£ . £+
Eratietee e chigaedti: 57,735 V(L4) Conexia TP
to Neutro TC . 1
Hidmer de série modelo: W primdria: 50,000 ¥ L1} Telerincias 7
ML VLN | | el Trel 1,000 % =4 H‘ T [
Tel. T sbs. +: 100,00 ms " f
Informagho adicional 1: [ rom (sequnddric]: 5,000 A Tol. T abs. - 100,0ms = H
Informacio addonal 2 I prmaia; 1,200 kA Tol. Zrel.: 5,000 % [ ki 5 7
Subestachs Faibor pars comentetenshs resdusl Tol. 2 abs.: 1060, 0 meck - - JJ
e SE_Cancos VU VR 1,732 o
 — oy T— ) Fator de Aberraments
Mada: . "
Bay Limites 2
hare LAT_508 Riba D'ave W man 120,000 ¥ L4} REfL: LM -
Lriderapn: [ 10,000 A MEfL: L =
— T T T — T T T
Sereiddade de Detenclo de Sobrecargs Filtros de debounce fdepurscin 28 30 48 3 & @ & 10 48 20 .
50,000 ms Temge de debounces 5000 ms ]
Tempo de deghtch: 0,000 =
o [ e ([ m
[ = Cancelar At

Figura4.11: Parametros do IED (Figura a Esquerda) e pardmetros da Protecdo de Distancia (Figura
a Direita)

A janela de parametros da prote¢do de distancia (Distance Protection Parameters) permite

consultar a caracteristica da linha e os pardmetros do sistema (comprimento e angulo da linha,
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tolerancias). Na janela de configuracdo do IED (Device Settings) é possivel confirmar e se ne-

cessario alterar, a relacdo de transformacdo dos transformadores de tensdo (TT) e corrente (TC) e

adicionar informagdes acerca do dispositivo, da Subestacdo e do Painel (Bay).

Ap6s se ter confirmado todos os pardmetros e procedido as devidas alteragdes, € necessario

configurar as entradas bindrias através do médulo Hardware Configuration. Neste teste, foram

configuradas dez entradas bindrias, das dez possiveis (Figura 4.12).

Sinal de entrada do
Médulo de Teste

Entr.bin 1
Entr.bin 2
Entr.bin 3
Entr.bin 4
Entr.bin 5
Entr.bin &
Entr.bin 7

Etiqueta

Arrangque MI_AIG_18
Religagdo_AlG_28
Arranque DT_AIG_25
Disparo DT_AIG_26
Arranque PD_AIG_21

Disp. Disjuntor_PEA_27 Disp. Disjuntor_PEA 27
Liga Disjuntor_PEA_28

Fungdo Bindrio
Livre de potencial O
Faixa nominal 133V
Relagdo do clamp de corrente
Limiar EERY

Terminal de conexdo

Liga Disjuntor_PEA_28
Arranque MI_AIG_18
Religagdo_AlIG_28
Arranque DT_AIG_25
Disparc DT_AIG_26
Arranque PD_AIG_21

Bindrio

|

133V

BV

Entr.bin & Disparo PD_AIG_20 Disparc PD_AIG_20
Entr.bin 9 Disjuntor Ligado_AIG_13 | Disjuntor Ligado_AIG_13
Entr.bin 10 REE_AIG_41 REE_AIG_41

Figura 4.12: Configuracdo de hardware (entradas bindrias) para o Médulo Advanced Distance

Com duplo clique no médulo Advanced Distance, é aberta uma janela onde € possivel definir
os pontos de teste para defeitos F-T, F-F e F-F-F (Figura 4.13). Os pontos de teste podem ser
adicionados diretamente a partir da caracteristica, através de um clique com o botao direito do rato
ou definindo, manualmente, o valor do mdédulo da impedancia, IZI, e do angulo, Phi. Apés estarem
definidos todos os pontos de teste, € possivel executar o programa através do botdo de ‘Start’.

Pagina Inicial

{2 1
Q] b EH I B DI
Objeto Configuracdo | gis | Iniciar/Continuar Parar Pausa Apagar Teste  Saida
deTeste doHardware | v Unico Estética | Caracteristica

Setup de teste

@ Avaliagio Manual ~ ﬂ

Ajustes do (=] Comentario Sair e retomar a
Relatério LAT_508 Riba D'ave
Documentagio de teste

Execugdo de teste

Visualizacdo de Teste: Advanced Distance em LAT_508_Riba D'ave is izacdo de danci d

d Distance em LAT_508_Riba D'ave

Falta L1-E

Teste de dispare | Teste de verificagio Testedebusca  Ajustes  Trigger

Ponto de Teste Tiva de falta = I S . A W e L S W
o i oue [ edew | | -
QOL2E
phi: % O e I R s e e e s
[£] Acompanhar mudanca de angulo da linha L2
% 595,5% | de:  |comp.dalimha || | [L3e1
12 | relatvo I — e
Resultado
’1 real: [ nfd|  Avaliaggo: | Mo testad |
il © 10000  7300° n/d 00005 | 4300ms  43,00ms | -100,0ms
H o 2500  7300° n/d W00ms| 353Ems  1787% 2000ms
3 ) 5,000 0 73,00° n/d 8000ms| 8595ms  7.438% | T7000ms
1 1l 15230, 7o0° n/d 2000s| 20625 312%| 19005

RIQ

LISV EE ] ;

\

Visuslizagio de Impeds... | Visualizagéo do Sinal de.. 3o do Fascador Diagrama 2/t Visualizagéo de Relatério

Figura 4.13: Advanced Distance com os pontos de teste definidos
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De acordo com os parametros definidos, o OCC ird atribuir uma de duas classificacdes ao

ensaio:

e Aprovado: se todos os tempos de operagdo forem respeitados, tendo em conta que, para

zonas diferentes, o tempo de operacio ¢ diferente;
e Reprovado: se pelo menos um tempo de operag@o nao for respeitado.

Os trés primeiros ensaios foram realizados com o disjuntor aberto (painel em RNE, painel
em REE e disjuntor dos TT’s desligado) de forma a ndo sobrecarregar o disjuntor - Anexo C.
E importante referir, que apesar de o disjuntor ndo abrir, o ensaio recolhe a informagdo relativa
a ordem de abertura do disjuntor (disparo). O quarto ensaio, utilizado para testar a funcdo de
automatismo religacdo na Z1 foi executado com o disjuntor fechado, caso contrdrio ndo seria
possivel testar este automatismo - Anexo D. O teste de religacdo apenas foi efetuado para Z1,
visto que € a Unica zona que executa religacio em RNE. Em REE nio existe religacdo, ocorre
sempre disparo definitivo.

De forma a tornar o ensaio mais completo, foi utilizado o médulo State Sequencer (apre-
sentado na Subsec¢do 2.4.2 para verificacdo do automatismo de religacdo e do fecho manual do
disjuntor com verificacio de sincronismo).

A func@o verificacio de sincronismo averigua a existéncia de condi¢des de sincronismo quando
ocorre uma ordem de fecho ao disjuntor (seja manual ou por automatismo). O disjuntor que ve-
rifica o sincronismo necessita de averiguar os seguintes critérios de sincronismo entre a tensdao na

linha e no barramento [31]:
e Diferenca entre o médulo da tensdo da linha e do barramento dentro de um limite definido;

e Diferenca entre a frequéncia da tensdo da linha e do barramento dentro de um limite defi-

nido;
e Diferenca entre o dngulo da tensdo da linha e do barramento dentro de um limite definido.

Para a realizacdo deste ensaio foi necessario utilizar o médulo de tensdo monofésica das saidas
analdgicas de tensdo da mala OMICRON (V2-1) e reconfigurar o hardware de forma a incluir a

entrada bindaria 'Falha de Sincronismo’.

i) State Sequencer para verificacao do automatismo de religacao com e sem condicoes de
sincronismo

A Figura 4.14 apresenta os estados utilizados para verificar se ocorre o automatismo de reli-
gacdo em Z1 sem condic¢des de sincronismo. Podemos verificar a existéncia de estados distintos,

cada um dos quais com a sua defini¢do dos valores de saida.
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0,00°
120,00 °
120,00 °
0,00
120,00
120,00 =
0,00°
1,000 s

50,000 Hz
50,000 Hz
50,000 Hz
50,000 Hz
50,000 Hz
50,000 Hz
50,000 Hz

Pré-falta
57,74V
57,74V
57,74V
0,000 A
0,000 A
0,000 A
0,000 V

)

74,00
-46,00
-166,00 =
0.00°
0,00°
0,00°
0,00°
500,0 ms

50,000 Hz
50,000 Hz
50,000 Hz
50,000 Hz
50,000 Hz
50,000 Hz
50,000 Hz

L1-12-13;100 %
750,0 mV
750,0 mV
750,0
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1,250 A
1,250 A
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<0

71,08°
-43,92°
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000"

-120,00°

120,00 °
0,00°
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50,000 Hz
50,000 Hz
50,000 Hz
50,000 Hz
50,000 Hz
50,000 Hz
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57,74V
57,74V
57,74V
0,000 A
0,000 A
0,000 A

57,74V

74,00
-46,00 °
-166,00 °
0,00°
-120,00 °
120,00
4400°
500,0 ms

Figura 4.14: Modulo State Sequencer para teste da funcio da religacdo em Z1 sem condi¢des de

sincronismo

O primeiro estado corresponde a uma situacdo de repouso permanecendo nesse estado durante

1,00s. O segundo, denominado Pré Defeito visa simular uma situacido de funcionamento normal

do sistema. O tempo de permanéncia nesse estado estd definido em 500 ms. Terminado este

tempo o teste transita para o estado seguinte que corresponde a uma situacdo de defeito trifasico

em Z1 (60% do comprimento da linha). Neste instante a protecdo deve dar inicio ao arranque da

funcdo de protecdo de distancia e dar ordem de disparo ao disjuntor. O tempo de permanéncia

nesse estado estd definido em 1,5 s. Terminado este tempo, o teste transita para estado seguinte

Pés Defeito, que visa simular novamente uma situagio de funcionamento normal do sistema onde

permanece durante 500ms. Se houver condicdes de sincronismo o disjuntor volta a fechar, caso

contrario permanecerd aberto.

Disp. Disjuntor_PEA_27
Liga Di=juntor_PEA_Z28
sincronismoFALHA_S52
Religacio_AIG_28
Arrangue DT_AIG_25
Dizparo DT_AIG_26

Arrangue PD_AIG_21
Dizsparo PD_AING_20

Disjuntor Ligade_AIG_13

Figura 4.15: Visualizacao do sinal em funcio do tempo no teste da fungéo de religacdo em Z1 sem

REE_AIG_41

0

condic¢des de sincronismo

Como pode ser observado na Figura 4.15, quando ocorre o disparo da Prote¢ao de Distancia
(Disparo_PD), o disjuntor dispara (Disp.Disjuntor) e a fungao religacdo entra em servico (Religa-

¢d0), mas como ocorre falha de sincronismo (sincronismoFALHA) o disjuntor ndo religa (Disjun-

tor_Ligado).

50,000 Hz
50,000 Hz
50,000 Hz
50,000 Hz
50,000 Hz
50,000 Hz
50,000 Hz
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ii) State Sequencer para teste do fecho manual do disjuntor sem condicoes de sincro-

nismo:

IS Estado 1 Pos-falta Pas-falta
VU-E 57,74V 0,00° 50,000 Hz 57,74V 0,00° 50,000 Hz 57,74V 0,00° 50,000 Hz
VIL2-E 57,74V -120,00 50,000 Hz 57,74V -120,00 50,000 Hz 57,74V -120,00 ® 50,000 Hz
VI3-E 57,74V 120,00 © 50,000 Hz 57,74V 120,00 50,000 Hz 57,74V 120,00 ° 50,000 Hz
n 0,000 A 0,00° 50,000 Hz 0,000 A 0,00° 50,000 Hz 0,000 A 0.00° 50,000 Hz
12 0,000 A -120,00 50,000 Hz 0,000 A -120,00 50,000 Hz 0,000 A -120,00 ® 50,000 Hz
113 0,000 A 120,00 © 50,000 Hz 0,000 A 120,00 50,000 Hz 0,000 A 120,00 50,000 Hz
@)1 57,74V 120,00 50,000 Hz 5774V 50,00 * 50,000 Hz 57,74V 50,00 ° 50,000 Hz
Trigger e 1,000 s = &) 500,0 ms

Figura 4.16: Modulo State Sequencer para teste do fecho manual do disjuntor sem condi¢des de
sincronismo

Este teste foi realizado com o disjuntor aberto, de forma a verificar o comportamento da fun-
¢do de protecdo emitindo ordem de fecho manual do disjuntor sem estarem reunidas condicdes
de sincronismo. O primeiro estado, denominado Estado 1 visa simular uma situag¢do de funciona-
mento normal do sistema. O tempo de permanéncia nesse estado esta definido em 1s. Terminado
este tempo o teste transita para o estado seguinte que corresponde a uma situa¢do semelhante a do
Estado 1, mas sem se verificarem condi¢des de sincronismo. A passagem para o estado seguinte
ao contrdrio do apresentado no exemplo anterior ndo € por temporizagdo. Foi definido no trigger
que a passagem para o estado seguinte s6 se deve verificar quando a varidvel 'Liga Disjuntor’
se alterar. Ou seja, s6 deve passar para o estado seguinte quando for pressionado o botdo de fe-
cho manual. No terceiro estado, conforme estejam ou ndo reunidas condi¢des de sincronismo o

disjuntor permanece aberto ou fecha.

Disp. Disjuntor_PEA_27
Liga Disjuntor_PEA_28 — 1
sincronismoF ALHA_52 %

Religagao_AIG_28

Amangue DT_AIG_25

Disparo DT_AIG_26

Arranque PD_AIG_21

Disparo PD_AIG_20

Disjuntor Ligado_AIG_13

REE_AIG_41

0,25 0,50 075 1,00 125 1,50 175 2,00 tis

Figura 4.17: Visualizacdo do sinal em funcio do tempo no teste da funcio de religacdo em Z1 sem
condic¢des de sincronismo

Como pode ser observado na Figura 4.17, pressionando o botao de fecho manual do disjuntor
(Liga_Disjuntor), ocorrendo falha de sincronismo (sincronismoFALHA) o disjuntor nido fecha

(Disjuntor_Ligado).

No Anexo E sdo apresentados os relatérios completos destes ensaios.



4.3 Consideracoes Finais 55

4.3 Consideracoes Finais

Os ensaios automatizados realizados aos IED’s proporcionam uma série de beneficios, tanto
para o responsavel pelo ensaio, como para a entidade requerente em termos de simplicidade do
processo e economia de tempo. Se o plano de ensaios for preparado com antecedéncia, o utilizador
nao necessita de configurar manualmente os médulos de teste no local do ensaio, diminuindo, deste
modo, o tempo necessario para o ensaio.

A utilizagdo de OCC’s obriga a um trabalho prévio, mas que nao € repetitivo, permitindo retirar
enormes beneficios relativamente aos ensaios utilizados anteriormente. Otimizac¢do do tempo,
simulagdo de incidentes reais, uniformizacao de ensaios s@o algumas das vantagens a ter em conta,

que ndo seriam possiveis com a realizacdo de ensaio apenas pelo QuickCMC.
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Capitulo 5

Normalizacao do Protocolo CEI 61850

Este capitulo tem como objetivo a defini¢do de requisitos a interoperabilidade entre equipa-
mentos de fabricantes diferentes. Sera apresentada uma solugdo para a normaliza¢do do Disposi-
tivo Légico (LD), dos N6s Légicos (LN’s) e dos Atributos a serem utilizados para a implementacio

de cada uma das Sinalizacdes, Medidas e Comandos de um Painel Tipo de Média Tensao.

5.1 Teste de Interoperabilidade Vertical

A interoperabilidade pode ser definida como a capacidade dos IED’s de trocarem e utilizarem
informacdes corretamente. Apesar de a Norma CEI 61850 definir uma metodologia consistente
para a interconexdo de IED’s em SE’s utilizando tecnologias baseadas na Rede da Area Local
(LAN, do inglés Local Area Network) para promover a interoperabilidade, essa capacidade de
IED’s de fabricantes diferentes trocarem informagdes corretamente ainda nao foi atingida.

Nesta seccdo € apresentado um teste de interoperabilidade vertical desenvolvido pela fonte
[4]. Este teste permitiu comprovar a inexisténcia de interoperabilidade quando dispositivos de
fabricantes diferentes tentam comunicar entre si.

O teste de interoperabilidade consistiu em, a partir da base de dados de uma UC Efacec de
uma SE, proceder-se a substituicdo de um dos IED’s da Efacec por um IED funcionalmente equi-
valente da Siemens inserido na mesma Rede Local de Comunica¢des (RLC), tendo sido apenas
alterado o seu endereco IP, como se encontra representado na Figura 5.1. Do trace da comunicagdo
representado pela Figura 5.2, a fonte [4] chegou a conclusdo da existéncia continua de um erro na

comunicagdo quando a Unidade Central (UC) da Efacec tenta comunicar com o IED da Siemens.
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Switch
Ethernat

Efacec 5420 [l
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Figura 5.1: Esquema da SE utilizada para o teste [4]

Trace Window Diagnostics  Help

|EC (09 00:10,57E):
|EC (09 081Z,260);
1030058 5255
021002 4480
|EC (09 :A0:03,450);
03 A0 T0E:
0310053 B 18
100057 10
024138 ,282);
0311:44,79 1)
031146 190
1021229, 7500
1001226 BEEY:
091237 A67):
10242 :20,020%:
031326 B3
103 1328 3400,
021942 405
02:19:18.212);
10349420, 01€):
ID9-1503 BTE:
102 15:10,087
034541, 088
0 15254, 0510:
IEC (03 ABD1,160):
N3 802 AR
10310040 3267
02652 023
D2:1553,.2359)
1037 3T 305
0947 435 207
10317 44,505
N3 AETe T
0381834, 182):
EC (09:48:36,208):
IEC 02819 B6ET:

Sockat 070/(Me: Connaet Failed. Eror = 10050
Fockel OF0MFO; Connect Failed. Eiar= 10000
Sachet 070fe7E<): Canract Failed. Ewar= 10080
Socket 0703 Conneet Falled. Enor = 10030
Sochet 0180 eSac: Connedt Failzd, Error= 100360
Sacket 062 edac: Connect Failad, Errar= 10060
Socket OF0ME3 e Connect Failed. Enor = 10020
Sockat 0706 Connect Failad. Ewar= 1000
Socket 0P0R6S: Connect Falled. Ewrar= 10080
Socket 070M3ic. Connec Failed. Enor = 10030
Socket 116Bedac: Cannect Failad. Errar= 10060
Gockel 0105esac Conned Failzd, Erpor= 10000
Sockat 0704 Connect Failed. Eror = 10030
Socket 070fc 6 Connect Faled. Ewar= 10050
Sochet 07064 Connect Failed. Ewar= 10020
Sacket 070/ Connat Failed. Eror = 10050
Focket 0105esac Connedt Failed. Erpor= 10000
Sochat 0152 eda Connact Failad, Error= 10050
Sochet 0Y0RMe Connect Failed. Enor = 10030
Sochet 070fe7E4: Cannest Failed. Ewar=400E0
Socket 0706 Connect Failed. Ewor= 10050
Fockel OF0MEE Conned Failed, Enor = 10020
Sochat 0162 edas: Connact Failad. Error= 10060
Focket 11G8edac: Connect Fallad. Ermaor= 10060
Sochet 070 Connest Failed. Erer = 10030
Sacket 0F0fFAS: Cannect Failed, Ewar= 10080
Focket OF0MCT0S; Connect Failed. Ewar= 10000
Sockat 070/ Conneet Failed. Eror = 10050
Tockat MIDEedac: Connect Fallad, Ermar= 10000
Sochet 0162 edas: Connect Failed. Error= 10060
Socket 0703 Conneet Failed. Fror = 10030
Fockel OF0MFOS Connedt Failed. Emar= 100C0
Sackat 0F0FFES: Cannact Failad. Ewar= 40080
Focket 07083 Connect Falled. Enor = 10030
Sochet 0152 edas Connect Failzd. Error= 10050
Socket 0188edac: Connect Failzd. Error= 10060

Figura 5.2: Trace da comunicagdo do teste realizado [4]
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5.2 Comparacao dos Nés Logicos utilizados atualmente por diferen-

tes Fabricantes nas Subestacoes da EDP Distribuicao SA

As instalacdes da Operadora da Rede de Distribui¢do, que funcionam segundo a Norma CEI
61850, encontram-se divididas principalmente entre quatro fabricantes: Siemens, Efacec, GE e
ABB. No entanto, nenhuma dessas instalacdes incorpora na mesma Rede Local de Comunica-
coes (RLC), equipamentos de fabricantes diferentes, uma vez que ainda nio foi possivel obter
interoperabilidade entre eles.

De forma a verificar as diferengas no desenvolvimento de IED’s baseados na Norma CEI
61850, a nivel dos N6s Logicos e Atributos (Nome e Tipo) utilizados na definicdo de cada uma das
fungdes, realizou-se um levantamento de informagdo em Subestacdes de cada um dos fabricantes,
nomeadamente de Sinaliza¢des, Comandos e Medidas de um Painel Tipo de Média Tensdo. As
Subestac¢des em andlise foram: Talagueira e Muro (SPCC’s da GE), Mindelo (SPCC da Siemens),
Nogueira da Regedoura (SPCC da ABB), Morgade (SPCC da Efacec).

Constatou-se uma nao conformidade na utilizagdo dos Nos Logicos (LN’s) por parte dos di-
ferentes fabricantes. Na maioria dos casos diferentes fabricantes recorrem a diferentes formas de

implementagdo. Os problemas identificados foram os seguintes:

e Para uma mesma fung@o, o mesmo fabricante utiliza diferentes N6s Logicos:

Tabela 5.1: Descritivos utilizados para a fung¢do Bloco Disjuntor pela GE

Funcdo GE - Talagueira GE - Muro
Bloco Disjuntor | LMT1_1CON/CSWI3$ST$Pos$stVal | P214F650/XSWGSSTSInd3$stVal

e Uso de uma Nomenclatura completamente distinta no descritivo para identificacdo do Dis-

positivo Légico (LD):

Tabela 5.2: Descritivos utilizados para identificacdo do Dispositivo Légico (LD)

Fabricante Descritivo do Dispositivo Légico (LD)
GE - Muro P214F650
GE - Talagueira LMTI1 _1CON
ABB IEC61850_Subnetwork2.REF630_P228
Siemens MT12_LO1CTRL

e Para funcdes idénticas, com apenas alteracdo de uma variante, como o caso de uma sina-
lizagdo de valor de corrente temporizado ou instantaneo, verifica-se que alguns fabricantes
fazem uso do mesmo LN, alterando apenas o Objeto de Dados, quando a norma CEI 61850

define a utilizacdo de diferentes LN’s:
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Tabela 5.3: Descritivos utilizados para as fun¢des de Méximo de Intensidade (instantinea e tem-
porizada)

Funcdo ABB CEI 61850
Max I>INST IEC61850_Subnetwork2.REF630_P226.LD0O.PHLPTOC].Str.general PIOC
Max I>TEMP | IEC61850_Subnetwork2.REF630_P226.LD0.PHLPTOC1.0Op.general PTOC

e Utilizagcdo de LN’s genéricos quando a Norma CEI 61850 especifica o uso de um determi-

nado LN para execucio dessa funcio:

Tabela 5.4: Uso incorreto do Nés Logicos Genéricos (GGIO)

Medida Siemens CEI 61850
Corrente | MT12_LO1EXT$pdGGIO76$MX$AnInl:0 | MMXU

e Utilizacdo de Objetos de Dados ndo especificados nos Nés Logicos:

Tabela 5.5: Objeto de Dados nao normalizado pela Norma CEI 61850

Funcido ABB CEI 61850
Corrente Homopolar | RESCMMXU1.A.res.cVal.mag | MMXU.A neut.cVal. mag&MX

e Utilizacdo de Protocolos Préprios (LN’s ndo definidos na Norma CEI 61850):

Tabela 5.6: LN nao definido pela Norma CEI 61850

Funcdo Siemens
PROGRAMA RELIG L1 CMD | MT12_LOICTRLSREL_1LGAPC1$CO$SPCSO:0

e Utilizacdo excessiva de LN’s genéricos (GGIO), o que dificulta a identificacdo e a inter-
pretacdo por parte dos especialistas da Operadora da Rede de distribui¢do, eliminando a

capacidade de efetuar configuragdes automaticas [32];

5.3 Normalizacao do Descritivo segundo a Norma CEI 61850

Como ja foi referido anteriormente, a Norma CEI 61850 tem como objetivo o alcance de
interoperabilidade entre equipamentos de fabricantes diferentes. No entanto devido as diferentes
interpretacdes dos fabricantes perante a Norma CEI 61850 ainda nao foi possivel atingi-la.

Com o objetivo da defini¢do de requisitos a interoperabilidade entre IED’s foi apresentada uma
solugdo para a normalizacao dos Dispositivos Logicos (LD’s), Nés Légicos e é ainda apresentada
uma possivel solucdo para a normalizacdo dos Atributos de Dados que compdem cada um dos
LN’s segundo a Norma CEI 61850.
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5.3.1 Normalizacao do Dispositivo Logico

O Operador da Rede de Distribuicdo, a EDP Distribuicdo SA, utiliza na comunicagdo de sina-
lizagdes, para Centro de Conducdo, enderecos 16gicos associados a descritivos SCADA (da litera-
tura anglo-saxoénica: Supervisory Control and Data Acquisition). Esses descritivos sdo definidos
localmente na Subestacdo e no Despacho. Quando o protocolo de comunicagdo numa Subestacio
¢ o CEI 61850, beneficiando-se da existéncia de uma definicdo em SCADA, a mesma ¢é apro-
veitada, e efetuada uma transposicdo para a RLC e para o CEI 61850, passando os descritivos
SCADA a estarem associados a N6s Logicos, definidos na norma, para efeitos de comunicacdo
Vertical e Horizontal. Os descritivos SCADA estdo normalizados pela EDP e sdo comuns em
todas as Subestacdes da sua responsabilidade.

O endereco l6gico normalizado pela EDP associado ao SCADA apresenta a seguinte estrutura:
AreaGeografica.Tipodelnstalagdo.Sigla.Painel.Objeto. Atributo

Para cada uma das parcelas do enderecgo 16gico estd associado um TAG, também normalizado
pela Operadora da Rede de Distribuicdo Portuguesa. Nas tabelas 5.7 e 5.8 sao apresentados os

TAG’s definidos para a Area Geogrifica, Tipo de Instalagdo, Sigla e Nivel de Tensio.

Tabela 5.7: TAG associado a Area Geogrifica (Tabela 2 Esquerda) e TAG associado ao Tipo de
Instalacdo (Tabela a Direita)

Area Geografica TAG
Aveiro A Tipo de Instalagéo TAG
Beja B Subestacdo 3
Braga C Subestacdo Cliente K
Braganca D Saida de Subestacdo z
Castelo Branco E Subestacdo REM I
Coimbra F Linhas L
Ewvara G Posto de Seccionamento/Corte P
Faro H Transformador T
Guarda I Posto de Transformacdo de Distribuicdo D
Leiria J Posto de Transformacdo Cliente C
Lishoa L Circuito de BT B
Portalegre M Armario de Rede BT A
Porto M Posto de Comando E
Santarém 0 Centro de Conducéo F
Setibal P OCR o
Viana do Castelo Q Estacdo Repetidora R
Vila Real R Qutro X
Viseu S
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Tabela 5.8: TAG associado ao Posto de Comando (Tabela a Esquerda) e TAG associado ao Nivel
de Tensdo (Tabela a Direita)

Posto de Comando Sigla
Porto ARGP
Ruivies ARAS Nivel de Tensdo TAG
Braga ARMN Bk\ 0
1\."il;_a Real ARTM 10KV 1
Cq|mbra ARCL 15KV 9
Lema ARLC 30KV 3
Aveiro ARBL

- 40kV 4
Seia ARBI 50KV 5
Castelo Branco ARBI
Lisboa ARGL 130kV 6
Loures AROT 150KV !
Santarém ARVT 220KV 8
Setabal ARPS BT 9
Beja ARAT
Loulé ARAG

O Objeto e o Atributo sdo as parcelas do endereco que permitem fazer a correspondéncia com
0 N6 Légico e Atributo definidos pela Norma CEI 61850.

Tabela 5.9: Comparacdo do Endereco Logico Normalizado pela EDP com o Endereco Ldgico
normalizado pela GE segundo a Norma CEI 61850 para representar Estado do Disjuntor

Descritivo | Estado O | Estado 1 | TAG EDP -SCADA GE- Talagueira

Disjuntor | Ligado | Desligado | dtsiglnnxx-D1EST | LMTI1_1CON/XCBR1$ST$Pos$stVal

Na coluna TAG EDP-SCADA da Tabela 5.9, D1EST, D1’ corresponde ao objeto e ’EST’ ao
atributo, significando respetivamente ’Disjuntor 1’ e Estado’. O Fabricante GE para representar
o estado do Disjuntor utiliza o n6 16gico XCBR que modela o Disjuntor com o Objeto de Dados
Pos, pertencente a Classe de Dados Comuns DPC, com o atributo do tipo ctVal, varidvel Booleana
de valor: Ligado/Desligado. Verifica-se assim que € possivel fazer uma correspondéncia entre o
protocolo EDP e a Norma CEI 61850.
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XCBR class
Attribute Name [ Attr, Type | Explanation [T[mio
LNName | lshall be inherited from Logical-Node Class (see IEC 61850-7-2) | |
Data
Common Logical Node Information
LM shall inherit all Mandatory Data from Common Logical Node Class M
Loc SPS Local gperation (local means without substation automation M
communication, hardwired direct control)
EEH#alth INS Extermal @quipmant health O
EEName DPL [Ex!ern:l equipment name plate O
CpCnt INS |Dperation counter M
Conirols
Pos DPC Switch position I M
BlkOpn SPC Block opening M
BlkCls SPC Block closing M
ChaMotEna SPC Charger motor enabled 0
Metered Values
SumSwiRs BCR Sum of Switched Amperes, resetable | |Cl
Sratws Informarion
CBOpCap INS Circuit breaker operating capability
POWCap INS Paint On Wave switching capability (8]
MaxOpCap INS Circuit breaker operating capability when fully charged ]
. . L, .
Figura 5.3: N6 Logico XCBR [13]
DPC class
Attribute Attribute Type FC TrgOp Value/Value Range Mo
MName
DataName Inherited from Data Class (see IEC 61850-7-2)
DataAttribute
I T A e 1
kxival BOOLEAN 9] off (FALSE) | on (TRUE) | AC_CO M
operTm TimeStamp o AC_CD_ 0O
origin Qriginator CO, 5T AC_COD O
ctlNum INTEU Co, 5T 0..255 AC_CD_O
stVal CODED ENUM ST dechg intermediate-state | off | on | bad-state M
q Quality ST gehg M
t TimeStamp ST M
sreld BOOLEAN ST dehg AC_CD O

Figura 5.4: Classe de Dados Comuns DPC [15]

A Norma CEI 61850 define que, quando se explora o conteido de um IED, os atributos de

cada instancia de LN devem ser apresentados segundo uma nomenclatura especifica:
DispositivoL6gico.N6L6gico.ObjetodeDados. AtributodeDados

Os Dispositivos Logicos (LD’s) consistem em conjuntos de LN’s necessarios ao cumprimento
das funcionalidades para as quais estdo designados. Visto a norma CEI 61850 ndo apresentar
qualquer tipo de normaliza¢do para os LD’s (ficando ao critério do fabricante a nomenclatura), é
apresentada uma sugestdo de normalizag¢do baseada na estrutura do endereco 16gico normalizado
pela EDP associado ao SCADA:

Tabela 5.10: Normalizac¢do de Dispositivos Logicos

AG TI N P[P[P]|P
Area Geografica | Tipo de Instalacdo | Nivel de Tensao Painel

Os TAG’s a utilizar devem ser os mesmos que os normalizados para o endereco 16gico norma-
lizado pela EDP associado ao SCADA e apresentados nas Tabelas 5.7 € 5.8.
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Relativamente ao painel deve ser utilizada uma nomenclatura:

PXXX, em que XXX = nimero identificativo do Painel

5.3.2 Normalizacao dos Nés Légicos e respetivos Atributos

A normalizacdo de Nés Logicos e respetivos Atributos segundo a norma CEI 61850, resultou
na criacdo de uma lista de referéncias a ser utilizada para cada Sinalizacdo, Comando e Medida de
um IED para um Painel Tipo de Média Tensdo. Os LN’s associados a cada fun¢do estardo também
associados ao descritivo SCADA.

De forma a facilitar a interpretacio por parte dos técnicos e engenheiros da Operadora da Rede
de Distribui¢cdo dos Nés Logicos Genéricos (GGIO’s), foi utilizado como sufixo do N6 Légico o
Descritivo SCADA (Objeto e Atributo) associado a sinalizacdo/medida/comando. No caso de
funcdes que utilizem o mesmo N6 Légico e tipo de Atributo, foi adicionado um prefixo ou sufixo
de forma a ser possivel distingui-los. Esta normalizac@o foi executada de acordo com a Norma
CEI 61850, que permite a utilizagdo de prefixos e sufixos associados aos N6s Logicos.

Com base nos Nos Logicos definidos pela Norma CEI 61850 (apresentados no Anexo F e na
Norma CEI 61850-7-4 [13] , assim como nos respetivos atributos [15]) e nos estados de cada uma

das fun¢des (Anexo G) foram elaboradas as seguintes listas:

Tabela 5.11: Descritivo SCADA e possivel solucdo de Normalizacdo da Referéncia de cada sina-
lizagdo, relacionada com fung¢des do Disjuntor

Descritivo TAG EDP - SCADA Referéncia Normalizada
BLOCO DISJUNTOR dtsiglnnxx-DJBLC LD/CSWIDJBLCS$ST$Pos$stVal
BLOCO DISJUNTOR 1 dtsiglnnxx-D1BLC LD/CSWID1BLCS$COS$PosS$ctVal
BLOCO DISJUNTOR 2 dtsiglnnxx-D2BLC LD/CSWID2BLC$CO$Pos$ctVal
CIRCUITO COMANDO DISJ | dtsiglnnxx-DJFCD LD/GGIODJFCD$STS$Ind$stVal
DESL FREQUENCIA DISJ dtsiglnnxx-DFDDJ LD/GGIODFDDIJ$ST$Ind$stVal
DESL TENSAO DISJ dtsiglnnxx-DTDDJ LD/GGIODTDDIJS$ST$Ind$stVal
DISJ CA PAINEL dtsiglnnxx-QAFPN LD/GGIOQAFPNS$STS$Ind$stVal
DISJ CC COM CONTROLO | dtsiglnnxx-QCFRO LD/GGIOQCFRO$STS$IndS$stVal
DISJ CC FORCA MOTRIZ dtsiglnnxx-QCFMT LD/GGIOQCFEMTS$STS$Ind$stVal
DISJ EM REE dtsiglnnxx-DJREE LD/GGIODJREE$STS$Ind$stVal
DISJ ENERGIA CORTADA dtsiglnnxx-DJAEG LD/GGIODJAEGS$ST$Alm$stVal
DISJ FALHA PROT dtsiglnnxx-DJFPR LD/GGIODJFPR$ST$Alm$stVal
DISJ PERM DESLIGAR dtsiglnnxx-DJPDB LD/CILODESLS$ST$EnaOpn$stVal
DISJ PERM LIGAR dtsiglnnxx-DJPLB LD/CILOLIG$STS$EnaCls$stVal
DISJ TT CONT dtsiglnnxx-0TDCT | LD/GGIO0TDCT$CO$SPCSOS$stVal
DISJ TT PROT dtsiglnnxx-0TDPR | LD/GGIO0TDPR$CO$SPCSO$stVal
DISJUNTOR dtsiglnnxx-DJEST LD/XCBR$ST$Pos$stlVal
DISJUNTOR 1 dtsiglnnxx-D1EST LD/XCBR1$CO$PosS$ctlVal
ESTADO PAINEL dtsiglnnxx-XXPNE LD/GGIOXXPNES$STS$Ind$stVal
MOLAS DISJUNTOR dtsiglnnxx-DJMOL LD/GGIODIJMOLS$STS$Ind$stVal
PESQ TERRAS DISJ dtsiglnnxx-PQDDJ LD/GGIOPQDDIJ$ST$IndS$stVal
RELIGACAO DISJ dtsiglnnxx-RLDDJ LD/GGIORLDDJ$STS$IndS$stVal
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Tabela 5.12: Descritivo SCADA e possivel solu¢do de Normaliza¢do da Referéncia de cada sina-

lizacdo, relacionada com fun¢des de Méaximo Intensidade

Descritivo TAG EDP - SCADA Referéncia Normalizada
MAX FASE + MIH INST dtsiglnnxx-PRIHA | LD/GGIOPRIHAS$STS$Ind$stVal
MAX FASE + MIH TEMP | dtsiginnxx-PRIHD | LD/GGIOPRIHD$STS$IndS$stVal
MAX FASE INST dtsiglnnxx-PRIIG LD/PIOCS$ST$Str$general
MAX FASE TEMP dtsiglnnxx-PRITE LD/PTOC$STS$Op$general
MAXI>INST dtsiglnnxx-PRI1I LD/N1PIOCS$ST$Str$general
MAX I>TEMP dtsiglnnxx-PRIIT LD/NIPTOC$ST$OpS$general
MAX I»INST dtsiglnnxx-PRI2I LD/N2PIOCS$ST$Str$general
MAX I»TEMP dtsiglnnxx-PRI2T LD/N2PTOC$ST$OpS$general
MAX I»>INST dtsiglnnxx-PRI3I LD/N3PIOC$ST$Str$general
MAX I»>TEMP dtsiglnnxx-PRI3T LD/N3PTOCS$STS$OpSgeneral
MAX Io INST dtsiglnnxx-PRHIG LD/HPIOC$ST$Str$general
MAX Io TEMP dtsiglnnxx-PRHTE LD/HPTOCS$STS$OpS$general
MAX To>INST dtsiglnnxx-PRHI1I | LD/NIHPIOCS$ST$Str$general
MAX Io>TEMP dtsiglnnxx-PRHIT | LD/NITHPTOC$ST$Op$general
MAX To»INST dtsiglnnxx-PRH2I | LD/N2HPIOCS$ST$Str$general
MAX Io»TEMP dtsiglnnxx-PRH2T | LD/N2HPTOCS$ST$OpS$general
MAX ToINST dtsiglnnxx-PRD1I | LD/N3HPIOCS$ST$Str$general
MAX IoTEMP dtsiglnnxx-PRD1T | LD/N3HPTOCS$ST$Op$general

Tabela 5.13: Descritivo SCADA e possivel solucdo de Normalizacio da Referéncia de cada sina-
lizagdo, relacionada com fungdes de Religagcao

Descritivo TAG EDP - SCADA Referéncia Normalizada
FUNCAO RELIGACAO | dtsiglnnxx-RLES- LD/RREC$STS$Auto$stVal
FUNCAO RELIGACAO | dtsiglnnxx-RLINI LD/RREC$CO$BIkRec$ctVal
FUNCAO RELIGACAO | dtsiglnnxx-RLBQ- LD/RREC$CO$BIkRecS$ctVal
RELIGACAO CICLO 1 | dtsiglnnxx-RLCC1 | LD/GGIORLCCI1$ST$Ind$stVal
RELIGACAO CICLO 2 | dtsiglnnxx-RLCC2 | LD/GGIORLCC2$STS$Ind$stVal
RELIGACAO CICLO 3 | dtsiglnnxx-RLCC3 | LD/GGIORLCC3$STS$Ind$stVal

RELIGACAO DISJ dtsiglnnxx-RLDDJ | LD/GGIORLDDIJ$STS$Ind$stVal
RELIGACAO DISPARO | dtsiglnnxx-RLDDF | LD/GGIORLDDF$STS$Ind$stVal
RELIGACAO L1 dtsiglnnxx-RLL1A | LD/GGIORLL1A$ST$Ind$stVal
RELIGACAO L1+L2 dtsiglnnxx-RL12A | LD/GGIORLI12A$STS$Ind$stVal
RELIGACAO LENTA 1 | dtsiglnnxx-RLRL1 | LD/GGIORLRLI1$STS$IndS$stVal
RELIGACAO LENTA 2 | dtsiglnnxx-RLRL2 | LD/GGIORLRL2$STS$Ind$stVal
RELIGACAO PAINEL | dtsiglnnxx-RLPNL | LD/GGIORLPNLS$STS$Ind$stVal
RELIGACAO PATR dtsiglnnxx-RLPTR | LD/GGIORLPTRS$STS$Ind$stVal
RELIGACAO RAPIDA | dtsiglnnxx-RLRR- | LD/GGIORLRR$ST$Ind$stVal
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Tabela 5.14: Descritivo SCADA e possivel solucdo de Normalizacdo da Referéncia de cada sina-

lizagdo, relacionada com outras fungdes

Descritivo TAG EDP - SCADA Referéncia Normalizada
SECCIONADOR BARR dtsiglnnxx-SOEST LD/SOXSWISST$Pos$stVal
SECCIONADOR BARRI1 dtsiglnnxx-S1EST LD/S1XSWISST$Pos$stVal
SECCIONADOR BYPASS dtsiglnnxx-SBEST LD/SBXSWI$ST$Pos$stVal
SECCIONADOR CABO dtsiglnnxx-LOEST LD/LOXSWI$STS$Pos$stVal
SECCIONADOR ISOLAMENTO | dtsiglnnxx-SCEST LD/SCXSWI$ST$Pos$stVal
SECCIONADOR LINHA dtsiglnnxx-LOEST LD/LOXSWI$STS$Pos$stVal
SECCIONADOR TERRA dtsiglnnxx-TOEST LD/TOXSWI$ST$Pos$stVal
SINCRONIZACAO UP1 dtsiglnnxx-U1SIN LD/GGIOUISINI$STS$Ind$stVal

SUPERVISAO CIRCUIT DESL
SUPERVISAO CIRCUIT LIGAR
TRANSFORMADOR DE TENSAO
UNIDADE PAINEL
PESQ TERRAS PAINEL
PRESSAO SF6 N1
PRESSAO SF6 N2
PRESSAO SF6 PAINEL
PROT ARRANQUE A FRIO
PROT DEFEITO FASE-FASE
PROT DEFEITO FASE-TERR
PROT TERRAS RESIST INST
PROT TERRAS RESIST TEMP
PROTECCOES (AGRUPAMENTO)
REE DISCORDANTE
REGIME EXPLORACAO
REGIME EXPLORACAO
REGIME EXPLORACAO
REGIME EXPLORACAO
REGIME EXPLORACAO
REGIME EXPLORACAO
REGIME NEUTRO
MODO FUNCION PAINEL
MODO FUNCION PAINEL
MODO FUNCION PAINEL
MODO FUNCION PAINEL
ARCO INTERNO BARR
ARCO INTERNO CABOS
ARCO INTERNO DISJ
ARCO INTERNO PAINEL
COMUNICACAO UPI
COMUNICACAO UP1-BDD
CONDUTOR DA LINHA
DESL+REP FREQ ESCALAO

dtsiglnnxx-DJSVD
dtsiglnnxx-DJSVL
dtsiglnnxx-0TBLC
dtsiglnnxx-U1WDG
dtsiglnnxx-PQES-
dtsiglnnxx-DJAS6
dtsiglnnxx-DJES6
dtsiglnnxx-DJES7
dtsiglnnxx-PRFRO
dtsiglnnxx-PRDF-
dtsiglnnxx-PRDT-
dtsiglnnxx-PRETA
dtsiglnnxx-PRETD
dXsiglnnxx-PRPE-
dtsiglnnxx-XXSRE
dtsiglnnxx-PRREN
dtsiglnnxx-PRREA
dtsiglnnxx-PRREB
dtsiglnnxx-PRREN
dtsiglnnxx-XXREE
dtsiglnnxx-XXREE
dtsiglnnxx-PRXNI
dtsiglnnxx-XXCLD
dtsiglnnxx-XXCLD
dtsiglnnxx-XXCLD
dtsiglnnxx-XXCLD
dtsiglnnxx-PRNA-
dtsiglnnxx-PRNCB
dtsiglnnxx-PRNDJ
dtsiglnnxx-PRNAI
dtsiglnnxx-U1FUP
dtsiglnnxx-U1FCH
dtsiglnnxx-PRXCP
dtsiglnnxx-DFESC

LD/GGIODJSVDISSTSAlmSstVal
LD/GGIODJSVLI$STS$Alm$stVal
LD/GGIOOTBLC$ST$DPCSOS$stVal
LD/GGIOU1WDG$ST$Ind$stVal
LD/GGIOPQES$ST$Ind$stVal
LD/N1SIMG$ST$PresAlm$stVal
LD/N2SIMG$STS$InsTr$stVal
LD/PNLSIMG$STS$PresAlm$stVal
LD/GGIOPRFRO$ST$Ind$stVal
LD/GGIOPRDF$ST$Ind$stVal
LD/GGIOPRDT$ST$Ind$stVal
LD/PTRPIOCS$ST$Str$general
LD/PTRPTOC$ST$Op$general
LD/GGIOPREPES$STS$Ind$stVal
LD/GGIOXXREE$ST$Alm$stVal
LD/GGIOPRRENS$STS$IntIn$stVal
LD/GGIOPRREAS$STS$IntIn$stVal
LD/GGIOPRREBS$STS$IntIn$stVal
LD/GGIOPRRENS$STS$IntIn$stVal
LD/GGIOXXREE$STS$Ind$stVal
LD/GGIOXXREES$ST$DPCSO$stVal
LD/GGIOPRXNIS$ST$Ind$stVal
LD/GGIOXXCLDSST$SDPCSO$stVal
LD/GGIOXXCLD$ST$DPCSOSstVal
LD/GGIOXXCLD$STS$IndS$stVal
LD/GGIOXXCLDS$STS$Ind$stVal
LD/SARCBARRSSTS$FADet$stVal
LD/SARCCBS$STS$FADetS$stVal
LD/SARCDJ$ST$FADet$stVal
LD/SARCPNLS$STSFADet$stVal
LD/GGIOUI1FUP1$ST$Ind$stVal
LD/GGIOU1FCH$STS$Ind$stVal
LD/GGIOPRXCP$STS$IndS$stVal
LD/GGIODFESC$ST$Ind$stVal
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Tabela 5.15: Descritivo SCADA e possivel solucido de Normalizagdo da Referéncia de cada funcdo

de Medida
Descritivo TAG EDP - SCADA Referéncia Normalizada
CORRENTE dtsiglnnxx-0I1- LD/MMXUS$SMXS$A$phsAS$cVal$mag
CORRENTE FASE L2 dtsiglnnxx-0IIS- LD/MMXUS$SMX$AS$phsB$cVal$mag
CORRENTEFASEL3 | dtsiglnxx-OIT- | LD/MMXU$MX$A$phsC$cVal$mag
CORRENTE HOMOP dtsiglnnxx-OITH- LD/MMXU$MX$AS$neut$cVal$mag
DISJ N° MANOBRAS | dtsiglnnxx-DJCTM LD/XCBR$ST$OpCnt$stVal
POTENCIA ACTIVA dtsiglnnxx-0IP— LD/MMXUS$SMX$TotW$mag
POTENCIA REACTIVA | dtsiglnnxx-0IQ- LD/MMXUS$SMX$TotVAr$mag
REACT DEFEITO dtsiglnnxx-DJZRA LD/XRFLO$SMXS$FItZS$c Val
RESIST DEFEITO dtsiglnnxx-DJZRS LD/RRFLOSMXS$FItZ$cVal

Tabela 5.16: Descritivo SCADA e possivel solu¢do de Normaliza¢do da Referéncia de cada fungdo

de Comando

Descritivo

TAG EDP - SCADA

Referéncia Normalizada

DESLA+REP FREQ: 1° ESC
DESL+REP FREQ: 2° ESC
DESL+REP FREQ: DESL
DESLA+REP FREQ: DESL+REP
DESLA+REP FREQ: S/PROG
DESL+REP TENS: DESL
DESLA4REP TENS: DESL+REP
DESLA+REP TENS: S/PROG
DISJUNTOR DESLIGAR
DISJUNTOR LIGAR
DISJUNTOR ESTADO
FUNCAO RELIGACAO
FUNCAO RELIGACAO
PROGRAMA RELIG L1
PROGRAMA RELIG L1+L2
PROGRAMA RELIG RR
PROGRAMA RELIG RR+L1
PROGRAMA RELIG RR+L1+4L2
REGIME EXPLORACAO NORMAL
REGIME EXPLORACAO REEA
REGIME EXPLORACAO REEB
SECC LINHA ABRIR
SECC LINHA FECHAR
PROT TERRA RESIST
PROT TERRA RESIST

dtsiglnnxx-DFP22
dtsiglnnxx-DFP32
dtsiglnnxx-DFPO1
dtsiglnnxx-DFP02
dtsiglnnxx-DFP00
dtsiglnnxx-DTPO1
dtsiglnnxx-DTP02
dtsiglnnxx-DTP0OO
dtsiglnnxx-DJDES
dtsiglnnxx-DJLIG
dtsiglnnxx-DJDE-
dtsiglnnxx-RLES-
dtsiglnnxx-RLFS-
dtsiglnnxx-RLP02
dtsiglnnxx-RLP03
dtsiglnnxx-RLP04
dtsiglnnxx-RLP06
dtsiglnnxx-RLPO7
dtsiglnnxx-XXREN
dtsiglnnxx-XXREA
dtsiglnnxx-XXREB
dtsiglnnxx-LOABR
dtsiglnnxx-LOFEC
BLOQUEAR
DESBLOQUEAR

LD/GGIODFP22$CO$SPCSO$ctlVal
LD/GGIODFP32$CO$SPCSO$ctlVal
LD/GAPCDFP01$CO$SPCSOS$ctlVal
LD/GAPCDFP02$CO$SPCSOS$ctlVal
LD/GAPCDFP00$COS$SPCSOSctlVal
LD/GAPCDTPO1$CO$SPCSOS$ctlVal
LD/GAPCDTP02$CO$SPCSO$ctlVal
LD/GAPCDTPO0$CO$SPCSOS$ctlVal
LD/CSWI$CO$Pos$ctlVal
LD/CSWI$COS$Pos$ctl Val
LD/GGIODIDE$SPCSO$COS$ctlVal
LD/RREC$ST$Auto$stVal
LD/RREC$ST$Auto$stVal
LD/GAPCRLP02$CO$SPCSOS$ctlVal
LD/GAPCRLP03$CO$SPCSOSctlVal
LD/GAPCRLP04$COS$SPCSOSctlVal
LD/GAPCRLP0O6SCOS$SPCSOSctlVal
LD/GAPCRLP0O7$COS$SPCSOSctlVal
LD/GGIOXXRENCO$SPCSOS$ctlVal
LD/GGIOXXREBCO$SPCSO$ctlVal
LD/GGIOXXREBCO$SPCSO$ctlVal
LD/LOXSWISCO$Pos$ctlVal
LD/LOXSWI$SCO$Pos$ctlVal
LD/GGIOPRETBS$CO$SPCSOS$ctlVal
LD/GGIOPRETDS$CO$SPCSO$ctlVal
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De realcar que os GGIO’s apenas foram utilizados para funcdes que ndo aparecem especi-
ficadas na Norma CEI 61850. Identificou-se que muitas das vezes existe um N6 Logico (LN)
associado a fun¢do, mas depois nio existe nenhum Objeto de Dados contido nesse LN que a per-
mita alocar, tendo que se recorrer aos GGIO’s.

Esta lista poderd assim ser parte de um conjunto de requisitos a interoperabilidade entre IED’s

de fabricantes diferentes.



Capitulo 6

Conclusoes e Perspetivas Futuras

6.1 Conclusoes

A realizagdo deste trabalho permitiu identificar os ensaios realizados atualmente pela Opera-
dora da Rede de Distribui¢@o a nivel de Sistemas de Protecio Comando e Controlo. Com base em
ensaios reais de manutencao realizados em Subesta¢des da ORD, foi desenvolvido um Protocolo-
Guia visando seguir as melhores préticas. Este protocolo de ndo preenchimento, com vantagem de
ndo existir duplicacdo de informacao (a informacao fica registada nos relatérios de ensaios), pre-
tende uniformizar a realizacdo de ensaios nas diversas equipas de manuten¢do, garantir o cumpri-
mento de todos os requisitos minimos necessarios e auxiliar na utiliza¢do de ferramentas OCC’s.

Verificou-se que grande parte dos ensaios realizados atualmente sdo executados manualmente,
através da ferramenta QUICKCMC, que apenas permite injetar correntes e tensdes sem gerar um
registo automdtico de eventos. De forma a uniformizar os ensaios realizados, foram desenvolvi-
dos dois modelos de ensaios automatizados com recurso a mala OMICRON CMC-256-6. Esses
modelos referem-se a protecao diferencial do Transformador de Poténcia (AT/MT) e a protecdo
de linha AT. Os modelos de ensaios automatizados permitem simplificar o processo e economizar
tempo. Para isso, o modelo de ensaios deve ser preparado previamente de forma a ndo ser neces-
sario configurar manualmente os médulos de teste no local de ensaio. No entanto, apesar de os
modelos de ensaios serem vantajosos, devido as particularidades de cada painel, é necessario o
desenvolvimento de um modelo de ensaios automatizados para cada Painel-Tipo.

Também foi possivel constatar a dificuldade atual na obtengdo da interoperabilidade entre
IED’s em Subestacdes da Rede de Distribuicdo, devido a ambiguidade presente nas especificacdes
da Norma CEI 61850. Esta ambiguidade fez com que diferentes fabricantes de Sistemas de Prote-
cdo, Comando e Controlo interpretassem a Norma de forma diferente, traduzindo-se em diferentes
implementacdes nos seus produtos.

Aspetos como a utilizag¢do excessiva de LN’s genéricos (GGIO), que dificultam a interpretagao
por parte dos técnicos e engenheiros da ORD (eliminando a capacidade de efetuar configuracdes
automaticas), assim como as vdrias formas de implementac¢do ao nivel dos Nés Ldgicos e respe-

tivos Atributos, correspondem a dificuldades na obtencdo de interoperabilidade. Nesta medida,
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verificou-se a importancia da definicdo de uma lista de requisitos a ser apresentada ao fabricantes
por parte do Operador da Rede de Distribuigc@o, que especifique o que € pretendido ao nivel da
Norma CEI 61850.

Para que tal seja possivel, foi proposta no ambito da tese, uma abordagem (inicial) que inclui
a defini¢do de requisitos a incluir numa futura normalizacdo a ser solicitada pelo ORD a todos os
fornecedores de SPCC'’s.

6.2 Trabalhos Futuros

Como possiveis trabalhos futuros, propde-se o desenvolvimento de um modelo de ensaios
completo para todos os Painéis Tipo da Operadora da Rede de Distribui¢do portuguesa, com re-
curso a tecnologia OMICRON Control Center. Considerando que a Norma CEI 61850 estd a ser
cada vez mais aplicada nas subestagdes, esse modelo de ensaios poderia contemplar os mddulos
destinados ao ensaio de equipamentos ao abrigo da Norma.

No seguimento do trabalho realizado na normaliza¢do dos N6s Légicos e respetivos Atributos
de Dados para as funcdes de um Painel Tipo de Média Tensao, seria necessario efetuar o mesmo
trabalho para os restantes Painéis da Operadora da Rede de Distribuicdo. Sendo que este seria um
trabalho bastante extenso, dada a quantidade de funcdes existentes, verifica-se a necessidade de
um esfor¢o e compromisso entre o Operador da Rede de Distribuicio e os fabricantes.

Outra questdo € a importancia dos testes de interoperabilidade. A interoperabilidade nio tem
sido facil de implementar em SAS com equipamentos de fabricantes distintos, devido as visdes um
pouco diferentes da norma CEI 61850 e respetivos requisitos de fabricante para fabricante. Para
atingir a verdadeira interoperabilidade, € fundamental a definicao de testes de interoperabilidade

j& com os requisitos propostos pela Operadora da Rede de Distribuig@o.



Anexo A

Protocolo-Guia de Ensaios por Painel

Tipo

A.1 Verificacoes Gerais para todos os Painéis

Nesta sec¢do foi tida em consideracio todos os fatores a ter em atencao antes da realiza¢do do
ensaio a cada um dos painéis, assim como as verificagdes que devem ser efetuadas apés o ensaio.

Verificacdes e cuidados a ter antes da realizag¢do do ensaio:
1. Check-in na Subestagdo através da aplicacdo mével;

2. Devera ser prevista a instalacdo de médulos de teste que permitam a execucao de ensaios as
diferentes funcdes de protecio, com interrupgao das ordens de disparo, fecho das correntes

provenientes dos TI’s e interrupgdo das tensdes provenientes dos TT’s;
3. Verifica¢do do funcionamento dos comutadores:

e [ ocal/distancia;

e Regimes de funcionamento: Regime Normal de Exploragcdo (RNE) e Regime Especial
de Exploracdo (REE) A e B;

e TPL (Ligar/Desligar);

4. Confirmar medidas através do Posto de Comando Local (PCL) ou amperimetro (injetar por

exemplo 1 A de formar a conferir a relacdo de transformacgado dos TI’s);
Cuidados a ter ap6s a realizacio do ensaio:
1. Conferir ligacdes;
2. Repor alteracdes efetuadas nos settings do painel;
3. Repor alteracdes efetuadas no PCL;

4. Efetuar chamada para o Despacho para confirmacdo de estados:
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e Com o comutador em modo Local, verificar que o disjuntor ndo liga com comando

enviado a distancia (pelo Despacho);

e Com o comutador em REEA/REEB verificar que o disjuntor ndo fecha com comando

enviado a distancia (pelo Despacho);

A.1.1 Painel de Linha AT

e Colocar o painel em modo ensaio;

e Colocar fun¢do diferencial de barramento de 60 KV F/S quando aplicédvel;

e PTR (Maximo de Intensidade Homopolar de Terras Resistentes)

A atuacdo desta fungao de protecdo deve desencadear a abertura do disjuntor do painel
de linha AT;

Verificar que funcio de protecdo se encontra fora de servico em RNE;

Verificar a corrente minima de operag@o que despoleta o arranque da fungdo de prote-

¢do e respetivo tempo;

Com o comutador em REE, inserir pontos de teste para o nivel de atuacio regulado na

protecdo (I10>), de forma a verificar se a protecdo estd a atuar na gama correta;
o MIF (Maximo Intensidade de Fase)

— A atuagdo da fungdo de protecdo deve desencadear a abertura do disjuntor do painel
de linha AT;

— Determinar a corrente minima de operagdo que despoleta o arranque da fungdo de

protecdo e respetivo tempo;

— Para os dois niveis de atuacdo regulados na prote¢do (I> ,I» ), inserir pontos de teste
para cada combinacdo possivel de defeito fase-fase e para um defeito trifdsico para
verificar se a protecdo estd a atuar na gama e tempo correto. Em REE o tempo de
atuacdo deve ser instantdneo e em RNE temporizado (de acordo com o regulado na

protecdo) 3;

3Dependendo do projeto da subestacio, em REE a atuacio da protegdo pode ser também temporizada
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e MIHD (Maximo de Intensidade Homopolar Direcional de Terras):

. \ I
Zona Operacionaly, y},

\ - .
y Zona Ndo Operacional
i

!
1

Figura A.1: Caracteristica Operacional de uma Protecao de MIHD

— A atuagdo da funcio de protecdo deve desencadear a abertura do disjuntor do painel
de linha AT;

— Verificar valores de atuacdo da protecdo, nomeadamente: Tensao de Polarizacio, Cor-

rente de Arranque e angulo (U/I);

— Verificar que o tempo de atuacdo de protecdo é temporizado para RNE (conforme

regulado na protecdo) e instantdneo em REE;

e DIST (Protecao de Distiancia):

Zone 3

Zone 2
f B Zone 1 /

Zone 3

Figura A.2: Caracteristica de Funcionamento da Prote¢do Distincia

— Funcdo de prote¢do com caracteristica de funcionamento poligonal, com cinco esca-

16es de medida direcionais;

— A atuacgdo da funcdo de protecdo deve desencadear a abertura do disjuntor do painel
de linha AT;
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— Em RNE:

* Verificar que ocorre disparo definitivo em Z2, Z3 e Z4;

* Verificar funcdo de automatismo religacdo em Z1 e Zalongamento;

* Verificar que o tempo de atuacio da protecdo € instantaneo em Z1 e Zalongamento
e temporizada nas restantes (conforme regulado na protecio);

- Em REE:

* Verificar que ocorre disparo definitivo em todas as zonas (fung@o de automatismo
religacdo F/S);

* Verificar que o tempo de atuacdo da protecdo € instantaneo em Z1 e Z.2;

— Outras verificacdes:

+ Bloqueio da funcdo de protecdo de distincia por disparo do Disjuntor de TT’s;

* Disparo definitivo quando ndo existem condicdes de sincronismo (confirmar va-
lores de desvio regulados na protecdo para permissdo de fecho com sincronismo
automatico: desvio maximo de angulo entre tensdo de barra e linha, desvio ma-

ximo de angulo entre tensdo de barra e linha e desvio mdximo de frequéncia);
* Disparo definitivo em Z1 e Zalongamento com avaria do disjuntor;

* Disparo definitivo em todas as zonas quando a funcido de automatismo religagao

se encontra F/S;
e Condutor Partido

— Esta funcdo de protecdo ndo provoca disparos mas sim sinalizagdes para o Centro de
Comando (CC) e para o Posto de Comando Local (PCL);

e DIFL (Diferencial de linha):

lat 4

|aie>>

la>

v

I Irest

Figura A.3: Caracteristica de Funcionamento da Prote¢do Diferencial de Linha
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O relé devera atuar caso a corrente entre a entrada e saida, exceda um valor pré-

definido (amplitude e/ou fase);

Bloqueio de Z1 e Zalongada da prote¢do de distdncia sempre que as comunicacdes

estiverem ativas;

Ativagdo de Z1, Zalongamento, Z2 e Z3 da protecdo de distancia por falha de comu-

nicagdes;

A atuacgdo da funcio de prote¢do deve desencadear a abertura do disjuntor do painel

de linha AT do préprio e do painel a montante por comunicacao;

o SOFT (Switch On To Fault)

— Ap6s uma ordem de fecho manual do disjuntor e durante 600 milissegundos, a funcdo
SOTF mantém-se ativa dando origem a um disparo ndo temporizado na presenga de
qualquer arranque da func¢do DIFL, DIST ou MI. Além do envio de disparo, inibe nova
tentativa manual durante 5 minutos e informa o operador da ocorréncia de um fecho

sobre defeito.

Fecho manual =y sToP l
i abertura manual
- durante Smin

X

Arrangue (DIFL, DIST, MI) bi
Sparo

Figura A.4: Esquema do principio operacional da fun¢do SOTF

e Supervisao em REE

— A linha sai instantaneamente de servico quando ocorre uma avaria interna no equipa-

mento de prote¢do (watchdog);
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Tabela A.1: Sinaliza¢gdes, Comandos e Medidas Verificar no Painel de Linha AT
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SPCC
SINALIZACOES COMANDOS MEDIDAS
Comutador Local/Dist. Disj.Falha MIFi Dis;j. Lig/Desl. I
RNE E.S./ES. Disj. Ligado/Desl. MIFt RNE/REE v
REE ES/FS Bloco Disj. Int./Ext. MIHdi Sinc.Man/Aut P
Relig ES/FS Disj. Mola Frouxa MIHdt Sinc.Bloqueio Q
Condutor Partido Secc Bypass Ab/Fe PTR Secc.Terra Ab/Fe -
PN em ensaio Alarme SF6 WD Prot Secc.Linha Ab/Fe -
Relig. em curso Disp./Enc. SF6 Arranque PD | Secc. Barrl Ab/Fe -
Tensao linha aus. Disj. TT’s Linha Disparo | Defeito FF | Secc. Barr2 Ab/Fe -
Tensdo linha pres. Disj. TT’s Barr. Disparo | Defeito FT - -
Sinal GPS Falha SAAC Defeito Z1 - -
Sinc.Manual/Aut. Transf. de Protecdes Defeito Z2 - -
Falha Sincronismo Recepgao Teleprotec. Defeito Z3 - -
- - SOFT - -

A.1.2 Painel de Barras AT

e Diferencial de Barramento

— A realizacio deste ensaio implica colocar a subestagdo F/S. Habitualmente estes en-

saios sdo realizados na fase de comissionamento.
e mU (Minimo de Tensao):

— Esta funcio de protecdo deverd ter dois niveis distintos (U<, U«) de dete¢do de minimo
de tensdo, sendo um deles utilizado para o deslastre e o outro para a normalizacio da
tensdo (destinada a reposicao);

— A atuacgdo desta func¢do de protecdo deverd desencadear a fungdo de automatismo “des-
lastre por falta de tensao/reposi¢ao por regresso de tensdo", em que o deslastre desliga
os painéis de linha AT configurados como saidas e os TP’s e o relastre apenas ligam

os painéis de linha AT (os TP’s tém de ser ligados manualmente);
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Tabela A.2: Sinalizagdes, Comandos e Medidas a Verificar no Painel de Barras AT
SPCC
SINALIZACAO COMANDO MEDIDAS

Local/Distancia Encravamento SF6 U< Dis;j. Lig/Desl. I
Tens. Barr Pres/Aus Falha de Sinc. U« Secc. Terra Ab/Fe U
Tens. Barr 1A Pres/Aus Prot. em ensaio Prot. Ensaio | Secc. Barr 1A Ab/Fe P
Tens. Barr 2A Pres/Aus Secc.Terra Ab/Fe - Secc. Barr 2A Ab/Fe -

Tens. Barr 1B Pres/Aus

Secc. Barr. 1A Ab/Fe

Secc. Barr 1B Ab/Fe

Tens. Barr 2B Pres/Aus

Secc. Barr. 2A Ab/Fe

Secc. Barr 2B Ab/Fe

Disj. Inter Barr Ab/Fe

Secc. Barr. 1B

Sinc. Man/Aut

Disj. Inter Barr Ins./Ext

Secc. Barr. 2B

Prot. FS/ES/Ens.

Secc. Barr. 1

Prot. Bloq./Desblq

Secc. Barr. 2

Disp. Disj. TT’s B 2B

Disp. Disj. TT’s B 1A

Disj. Mola Frouxa

Disp. Disj. TT’s B 2A

Disj. Falha

Disp. Disj. TT’s B 1B

Disp. Disj. CA

Disp. Disj. TT’s B 2B

Disp. Disj. CC

Alarme SF6

Sinal GPS

A.1.3 Painel Transformador de Poténcia AT/MT

1. Colocar painel em modo ensaio;

2. Deve ser garantida a actuacdo do nivel de atuacdo “Disparo” das protecdes proprias in-

dicadas sobre os disjuntores de AT e MT do Transformador de Poténcia, respectivamente

Painel de Transformador de Poténcia AT/MT e Painel Chegada MT (ensaios realizados pelo

Departamento de Energia)

e Prote¢do Buchholz (dois niveis: alarme e disparo);

Protecdo Sobrepressao (um nivel: disparo);

Protecdo Temperatura (dois niveis: alarme e disparo);

Protecdo Imagem Térmica (dois niveis: alarme e disparo);

Protecdo Nivel de 6leo (nivel baixo - alarme e nivel alto - disparo);

e Protecdo Camara Comutagdo - Regulador de Tensdo em carga (um nivel: disparo) ;

o MIF (Maximo Intensidade de Fase) do lado AT:

— A atuagdo da funcdo de protecdo deve desencadear a abertura dos disjuntores do TP
do lado AT e MT;

— Determinar a corrente minima de operacdo que despoleta o arranque da funcdo de

protecao e respetivo tempo;
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— Para os dois niveis de atuacdo regulados na prote¢do (I> ,I» ), inserir pontos de teste
para cada combinacdo possivel de defeito fase-fase e para um defeito trifasico para

verificar se a protecdo estd a atuar na gama correta.
o MIF (Maximo Intensidade de Fase) do lado MT:

— A atuacdo da fun¢do de prote¢do deve desencadear a abertura dos disjuntores do TP
do lado MT #;

— Determinar a corrente minima de operagdo que despoleta o arranque da funcdo de

protec¢do e respetivo tempo;

— Para o nivel de atuacdo regulados na protecdo (I>), inserir pontos de teste para cada
combinagdo possivel de defeito fase-fase e para um defeito trifasico para verificar se a

protecdo estd a atuar na gama correta.

e PDIF (Protecao Diferencial):

lat &

laii>>

lase>

I lrest

Figura A.5: Caracteristica de Funcionamento da Protecdo Diferencial do Transformador

— A atuacdo da funcgdo de protecdo deve desencadear a abertura do disjuntor do TP do

lado AT e MT instantaneamente;

— A funcio de protecdo diferencial deverd efetuar internamente a compensagdo da am-

plitude e de fase dos valores de intensidade de corrente a comparar.

— Verificar que em caso de atuacdo da funcio de protecdo a ordem de ligar fica inibida;

4Salvaguarda : dependendo da eletrificagio, também pode abrir o lado AT
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Tabela A.3: Sinalizagdes a Verificar no Transformador de Poténcia AT/MT

SPCC
SINALIZACOES COMANDOS | MEDIDAS
Local/Dist Disj. Ab/Fe MIFi Disj. Desl. I
WD Prot Disj. Int/Ext MIFt Disj. Ligar P
Falha SACC Disj. MOL.Tensa Disp. Dif. Reg. Aut. -
PN Ensaio Disj.MOL.Frouxa PN Enc. Reg. Manual -
Alarme SF6 Secc. B2 Ab/Fe Cuba Al Reg. Subir -
Bloqueio SF6 Secc. Isol. Ab/Fe Cuba Disp. Reg. Descer -

Falta CA Vent Secc. B1 Ab/Fe | Regulador -5% | Secc. Isol Ab/Fe -
Disp.Dis;j. Vent Nivel Oleo Al Reg Normal Secc. B1 Ab/Fe -

Bulcholz Al Nivel Oleo Disp. Discord. Tom | Secc. B2 Ab/Fe -
Bulcholz Disp. Img.Térm Al Bloqueio Dis;. Regulador -5% -
Temp. Alarme Img. Térm.Disp | Dif bloq Bypass Reg Normal -

Temp. Disp. Desc Cuba Al - - -

Sobrepressdao Al | Desc. Cuba Disp. - - -
Sobrepressdo Disp - - - -

A.1.4 Painel de Barras MT
e Colocar painel em modo ensaio;
e PHB (Maxima Intensidade Homopolar de Barras):

— A atuagdo da fungdo de protecado origina o disparo do TP ligado ao semibarramento

em que se detetou o defeito;

— Determinar a corrente minima de operacdo que despoleta o arranque da funcdo de

protegdo e respetivo tempo;

— Inserir pontos de teste para o nivel de atuacdo regulado na protecdo (I0>) de forma a

verificar se a protecdo estd a atuar na gama correta;

e mU (Minimo de Tenséo)

A funcdo de protecao de frequéncia deve estar F/S em todos os painéis;

Colocar funcao regulacio de tensdo em estado manual;

Colocar Bateria de Condensadores F/S ;

Verificar se a protecdo atua na gama e tempos regulados para diferentes pontos de

ensaio (U<, U«);

A atuac@o desta funcdo de protecdo deve desencadear a fung¢do de automatismo des-

lastre por minimo de tensdo MT/ reposicdo por normalizac¢do da tensao;
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e MU (Maximo de Tensao):

A funcdo de protecdo de frequéncia deve ser colocada F/S;

Colocar funcio regulacio de tensdo em estado manual;

A atuagdo desta funcdo de protecdo coloca a Bateria de Condensadores F/S instanta-

neamente.

Se a protecdo se mantiver ativa durante certo periodo de tempo regulado na protegao,
provoca o disparo do TP (abertura do disjuntor do TP do lado AT e MT);

— Verificar se a protecdo atua na gama e tempos regulados para diferentes pontos de
ensaio (U>, U»);
e mF (Minimo de Frequéncia):
— A func@o de tensdo e a bateria de condensadores devem ser colocadas F/S em todos os
painéis;
— Colocar fung¢do regulacio de tensdo em estado manual;

— Funciona em 2 escaldes de atuacdo regulados separadamente. Cada escaldo dispde de
saidas separadas de minimo (normalizago) da frequéncia. Inserir pontos de teste para
ambos os escaldes de forma a verificar se a protecdo atua na gama e tempo correto.

— Automatismos: deslastre por minimo de frequéncia / reposi¢do por normalizacdo de

Ao S,
frequéncia °;

Tabela A.4: Sinaliza¢des, Comandos e Medidas a Verificar no Painel de Barras MT

SPCC

SINALIZACOES COMANDOS | MEDIDAS
Local/Dist Disj. Lig/Desl. PH.B.i Disj. Desl. I
WD MIF/MIH Disj. Intro/Extr. PH.B.t Disj. Ligar P
WD DTR TT Intro/Extr. MU Arranque - -
WD PH B Disp. TT Med. MU Disparo - -
WDUB Disp. TT Prot. mU Arranque - -
PN Ensaio Disj. MOL Frouxas | mU Disparo - -
Temp TSA Alarme SF6 - - -
Temp RN Secc. Terra Ab/Fe - - -
Bulch AL RN Secc. TSA Ab/Fe - - -
Bulch Disp RN Secc. RN Ab/Fe - - -
Falha CC Comand. Al Nivel Oleo - - -
Falha CC Prote¢do | Disparo Sobpressdo - - -
Falha CC Forg¢a Motr. Disparo Temp. - - -
- Secc. Barras Ab/Fe - - -

SRelastre ¢ efetuado pelo operador
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A.1.5 Painel da Bateria de Condensadores

e Colocar o painel em modo ensaio;

e Desequilibrio de Neutro
— Esta funcdo deve atuar especificamente sobre o disjuntor do escaldo onde se verifica
um desequilibrio;
— Quando ocorre disparo desta funcdo de protecdo, o disjuntor fica bloqueado;
— Devem ser inseridos pontos de teste para determinar corrente de alarme e corrente de
disparo do disjuntor de cada escaldo da bateria de condensadores (I0> e 10»);
e MIF (Maximo Intensidade de Fase)
— A atuacgdo da funcio de protecdo deve desencadear a abertura do disjuntor do painel
da bateria de condensadores;

— Para os dois niveis de atuacdo regulados na protecdo (I> ,I» ), inserir pontos de dis-
paro para cada combinagdo possivel de defeito fase-fase e para um defeito trifdsico e

verificar o tempo de atuacdo da protecio;
— Determinar a corrente minima de operacdo que despoleta o arranque da funcdo de
protecao;
e MIH (Maximo de Intensidade Homopolar):
— A atuacdo da funcio de protecdo deve desencadear a abertura do disjuntor do escaldo
associado e do disjuntor do painel da bateria de condensadores;

— Para o nivel de atuag@o da prote¢@o (10>), inserir pontos de teste de forma a verificar

se a protecdo estd a atuar na gama e tempo correto;

Tabela A.5: Sinalizagdes, Comandos e Medidas a Verificar no Painel da Bateria de Condensadores

SPCC

SINALIZACOES COMANDOS MEDIDAS
Local/Dist. Dis;j. Int/Ext MIFi Dis;j. Lig/Desl. I
Disj.Lig/Desl. Disj.Mol.Frx. MIFt Disj.Esc__Lig/Desl. -
Disj.Esc_Desl/Ligar Alarme SF6 MIHi Disj.Esc__Lig/Desl. -
Disj.Esca_Desl/Ligar | Disp./Enc. SF6 MIHt - -
WD Prot. Alarme Esc_SF6 | Desiq Esc_ - -
PN em ensaio Alarme Esc_SF6 | Desiq Esc_ - -
Falha SACC - Enc. Ligar_ - -
Tem. Descarga - Enc. Ligar_ - -
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A.1.6 Painel de Linha MT

e Colocar o painel em modo ensaio;

e MIF (Maximo de Intensidade de Fase):

A atuacdo da funcdo de protecdo deve desencadear a abertura do disjuntor da linha
MT;

Em RNE funcionamento por tempo independente, temporizada;

Em REE (A e B) atuacdo da prote¢do instantinea;

Para os trés niveis de atuacdo regulados na protecdo (I> ,I», I»>), inserir pontos de teste
para cada combinagao possivel de defeito fase-fase e para um defeito trifisico em cada

um dos regimes (RNE, REEA, REEB) e verificar tempos de atuag¢do da protecio;

Determinar a corrente minima de operacdo que despoleta o arranque da fungdo de
protecao;

Verificar que o disjuntor nao fecha manualmente em REE A e B; No caso de ligar as
funcdes de protecdo ficam bloqueadas durante 1s;

Em regime telecomandado o disjuntor ndo liga em REE A e B;

Verificar que o arranque desta fungdo de protecdo desencadeia a funcdo de automa-
tismo “religacdo rapida e/ou lenta de disjuntores” em RNE ; Nos regimes especiais (A

e B) deve estar bloqueada;

e MIH (Maximo Intensidade Homopolar):

A atuacdo da funcdo de protecdo deve desencadear a abertura do disjuntor da linha
MT;

Em RNE funcionamento por tempo independente, temporizada ;

Em REE A atuacio da prote¢do instantinea;

Para o nivel de atuacdo regulado na protecao (I10>), inserir pontos de teste para cada

um dos regimes (RNE, REEA) e verificar tempos de atuacio da protegao;
Verificar que em REE B esta fun¢do de protecio se encontra bloqueada;

Determinar a corrente minima de operacdo que despoleta o arranque da fungdo de
protecdo;

Verificar que o disjuntor ndo fecha manualmente em REE A e B; No caso de ligar as
funcdes de protecdo ficam bloqueadas durante 1s;

Em regime telecomandado o disjuntor ndo liga em REE A e B;

Verificar que o arranque desta fungdo de protecdo desencadeia a funcdo de automa-
tismo “religacdo rdpida e/ou lenta de disjuntores” em RNE ; Nos regimes especiais (A

e B) deve estar bloqueada ;
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e MIHD (Maximo de Intensidade Homopolar Direcional)

. \ I
Zona Operacionaly, y},

\ - .
y Zona Ndo Operacional

i
!
1

Figura A.6: Caracteristica Operacional de uma Protecao de MIHD

— A atuacdo da fungdo de protecdo deve desencadear a abertura do disjuntor da linha
MT;
— Verificar valores de atuacdo da protecdo, nomeadamente: Tensao de Polarizacio, Cor-

rente de Arranque e angulo (U/I);

— Verificar que o arranque desta funcdo de protecdo desencadeia a fun¢do de automa-

tismo “religacdo rdpida e/ou lenta de disjuntores” em RNE ;

e PTR (Maximo de Intensidade Homopolar de Terras Resistentes):

A atuacdo da funcdo de protecdo deve desencadear a abertura do disjuntor da linha
MT;

Inserir pontos de teste para 10> de forma a verificar o correto funcionamento (atuagao

e tempos) em RNE;

Verificar que a funcdo de protecdo PTR se encontra bloqueada em REE A e B;

Verificar que o disparo da fun¢do PTR desencadeia o automatismo de "religacéo rapida

e/ou lenta de disjuntores"em RNE;
e Supervisao em REE

— A linha sai instantaneamente de servi¢co quando ocorre uma avaria interna no equipa-

mento de protecdo (watchdog);
e Condutor Partido

— Esta funcdo de protecdo ndo provoca disparos mas sim sinalizacdes para o Centro de
Comando (CC e Posto de Comando Local (PCL);
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Tabela A.6: Sinalizagdes, Comandos e Medidas a Verificar no Painel de Linha MT

SPCC

SINALIZACOES COMANDOS | MEDIDAS
Com. Local/Dist Disj. Deslig/Lig MIFi Disj.Lig/Desl I
RNE Disj. Int/Ext MIFt RNE P
REE A Disj. MOL. Frouxa MIHi REE A -
REE B Alarme SF6/ Pressao MIHt REE B -
WD PROT Religacdao em Curso | MIHDi | Relig. ON/OFF -
Condutor Partido Disparo Definitivo MIHDt - -
PN Ens. Secc. Terra Ab/Fe PTRIi - -
Religador ES/FS Falha de Tensdao CA PTRt - -
- Falha CC com e Prot. - - -
- Falha CC For¢a Motriz - - -
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Equipamento em Teste - Ajustes do dispositivo

Subestagio/Vao:

Subestagéo:
Bay:

Dispositivo:
Nome/descrigao:
Tipo de Dispositivo:
Numero Modelo/Série:
Info adicional 1:
Info adicional 2:

Valores Nominais:
f nom:
V nom (secundaria):
| nom (secundaria):

Fator para corrente/tensao residual:

VLN / VN:

Limites:
V max:

Beiriz
TP1

7UT613 7UT633

50,00 Hz
100,0 vV
1,000 A

1,732

200,0V

Filtros Debounce/Deglitch:

T de Debounce:

3,000 ms

Deteccéo de Sobrecarga:

Tempo de Supressao:

Equipamento em teste - Parametros do Diferencial

Elemento protegido:

50,00 ms

Enderego da Subestagao:
Enderego do Vao:

Fabricante:

Enderego do dispositivo:

Numero de fases:

V primaria:
| primaria:

IN/ | nom:

| max:

T de Deglitch:

Elemento protegido: Transformador
Grupo vetorial: YD5
Nome do enrolamento: Primary Secondary
Tensao: 60,00 kV 15,75 kV
Poténcia: 31,50 MVA 31,50 MVA
Ponto de estrela a terra: Nao Nao
TC Conexao Delta: Nao Nao
TC:
Nome do enrolamento: Primary Secondary
TC - Corrente Prim.: 400,00 A 1600,00 A
TC - Corrente Sec.: 1,00 A 1,00 A
TC de Aterramento: Em diregéo ao Em direcdo ao
equip.prot. equip.prot.
| prim. TC Aterr.: 200,00 A 800,00 A
| sec. TC Aterr.: 1,00 A 1,00 A
TC Aterr.: n/d n/d

Siemens

3
60,00 kV
400,0 A

1,000

50,00 A

0,000 s



Dispositivo de protecao:

Enrolamento de
referéncia:

Calculo de lestab.:
Eliminagéo de Seq.
Zero:

Corrente de
referéncia:

TC Terra usado:

Idif>:
Idif>>:

Itol rel:
Itol abs:

Defeito F-T:

Equipamento em teste - Parametros do Diferencial

Elemento protegido:

Primary

(|lp| +|Is| )/ K1 (K1 =1,00)

IL-10

Corrente nominal do elemento

protegido
Nao

0,20 In
10,00 In

5,00 %
0,05 In

tdif>:
tdif>>:

ttol rel:
ttol abs:

Elemento protegido: Transformador
Grupo vetorial: YD5
Nome do enrolamento: Primary Secondary
Tensao: 60,00 kV 15,75 kV
Poténcia: 31,50 MVA 31,50 MVA
Ponto de estrela a terra: Nao Nao
TC Conexao Delta: Nao Nao
TC:
Nome do enrolamento: Primary Secondary
TC - Corrente Prim.: 400,00 A 1600,00 A
TC - Corrente Sec.: 1,00 A 1,00 A
TC de Aterramento: Em diregéo ao Em direcdo ao
equip.prot. equip.prot.
| prim. TC Aterr.: 200,00 A 800,00 A
| sec. TC Aterr.: 1,00 A 1,00 A
TC Aterr.: n/d n/d

Dispositivo de protec¢ao:

Enrolamento de
referéncia:

Calculo de lestab.:
Eliminagao de Seq.
Zero:

Corrente de
referéncia:

TC Terra usado:
Desativar carac.
comb.:

Idif>:
Idif>>:

Itol rel:
Itol abs:

Modulo de teste
Nome:

Inicio do teste:
Nome do Usuario:

Primary

(llp +J1s] )/ K1 (K1 =1,00)

IL-10

Corrente nominal do elemento

protegido
Nao
Nao

0,20 In
10,00 In

5,00 %
0,05 In

OMICRON Diff Operating

Characteristic

12-jun-2017 15:01:50

tdif>:
tdif>>:

ttol rel:
ttol abs:

Versao:

Fim do Teste:

Gerente:

0,03s
0,01s

1,00 %
0,01s

0,03s
0,01s

1,00 %
0,01s

3.10

12-jun-2017 15:02:16



Companhia:

Resultados do Teste para Falta Tipo L1-E No lado de referéncia Primary

tde tde
Idif lestab Disparo Disparo Estado Resultado
Nominal Real
1,26 In 2,71 1In 0,0300 s 0,0436 s Testado Aprovado
1,29 In 7,77 In N/R N/R Testado Aprovado
3,47 In 9,09 In 0,0300 s 0,0456 s Testado Aprovado
3,50 In 14,09 In N/R N/R Testado Aprovado
7,02 In 16,31 In 0,0300 s 0,0379 s Testado Aprovado
6,70 In 21,58 In N/R N/R Testado Aprovado
9,65 In 20,26 In 0,0300 s 0,0419 s Testado Aprovado
6,751n 8,54 In 0,0300 s 0,0446 s Testado Aprovado
2,99 In 22,97 In N/R N/R Testado Aprovado
5,26 In 17,14 In N/R N/R Testado Aprovado
5,86 In 14,50 In 0,0300 s 0,0382 s Testado Aprovado
2,27 In 6,87 In 0,0300 s 0,0396 s Testado Aprovado
Diagrama da caracteristica de operacdo
dif [In] 4
11
10
+
9 £
8
7- + D
6 - +
5 | +
s
+
T T T T T T T T
25 50 75 10,0 12,5 150 17,5 20,0 22,5 250 275
lestab [In]
Disparo 1 2 3 4 5
Idif: 1,26 In 1,29 In 3,47 In 3,50 In 7,02 In 6,70 In
lestab: 2,71 1n 7,77 In 9,09 In 14,09 In 16,31 In 21,58 In
| Primary L1: 1,504 A 3,433 A 4,759 A 6,665 A 8,839 A 10,715 A
Fase Primary L1: -180,000 ° -180,000 ° -180,000 ° -180,000 ° -180,000 ° -180,000 °
| Primary L2: 0,752 A 1,716 A 2,379 A 3,332 A 4,420 A 5,357 A
Fase Primary L2: 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 °
I Primary L3: 0,752 A 1,716 A 2,379 A 3,332 A 4,420 A 5,357 A
Fase Primary L3: 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 °
| Secondary L1: 0,453 A 2,025 A 1,756 A 3,309 A 2,903 A 4,650 A
Fase Secondary L1: 180,000 ° 180,000 ° 180,000 ° 180,000 ° 180,000 ° 180,000 °
| Secondary L2: 0,000 A 0,000 A 0,000 A 0,000 A 0,000 A 0,000 A
Fase Secondary L2: 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 °
| Secondary L3: 0,453 A 2,025 A 1,756 A 3,309 A 2,903 A 4,650 A
Fase Secondary L3: 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 °
| Terciario L1:
Fase Terciario L1:
| Terciario L2:




Fase Terciario L2:

| Terciario L3:
Fase Terciario L3:

V L1:
Fase L1:

VL2:
Fase L2:

V L3:
Fase L3:

Disparo 7

10

1

12

Idif:
lestab:

9,65 In
20,26 In

6,75 In
8,54 In

2,99 1In
22,97 In

5,26 In
17,14 In

5,86 In
14,50 In

2,27 In
6,87 In

| Primary L1:
Fase Primary L1:
I Primary L2:
Fase Primary L2:
I Primary L3:
Fase Primary L3:

11,332 A
-180,000 °
5,666 A
0,000 °

5,666 A
0,000 °

5,793 A
-180,000 °
2,897 A
0,000 °
2,897 A
0,000 °

9,836 A

-180,000 °

4,918 A
0,000 °
4918 A
0,000 °

8,487 A
-180,000 °
4,244 A
0,000 °

4,244 A
0,000 °

7,714 A
-180,000 °

3,857 A
0,000 °
3,857 A
0,000 °

3,463 A
-180,000 °
1,732 A
0,000 °
1,732 A
0,000 °

| Secondary L1:
Fase Secondary L1:

| Secondary L2:
Fase Secondary L2:

| Secondary L3:
Fase Secondary L3:

3,316 A
180,000 °
0,000 A
0,000 °

3,316 A
0,000 °

0,559 A
180,000 °
0,000 A
0,000 °
0,559 A
0,000 °

6,244 A

180,000 °

0,000 A
0,000 °
6,244 A
0,000 °

3,713 A
180,000 °
0,000 A
0,000 °
3,713 A
0,000 °

2,700 A
180,000 °
0,000 A
0,000 °
2,700 A
0,000 °

1,438 A
180,000 °
0,000 A
0,000 °
1,438 A
0,000 °

| Terciario L1:
Fase Terciario L1:

| Terciario L2:
Fase Terciario L2:

| Terciario L3:
Fase Terciario L3:

V L1:
Fase L1:
V L2:
Fase L2:
V L3:
Fase L3:

Estado do teste:
Teste aprovado

12 de 12 Pontos testados.
12 Pontos aprovados.
0 Pontos reprovados.

Defeito F-F:

Equipamento em teste - Parametros do Diferencial

Elemento protegido:

Elemento protegido: Transformador

Grupo vetorial: YD5
Nome do enrolamento: Primary Secondary
Tensao: 60,00 kV 15,75 kV
Poténcia: 31,50 MVA 31,50 MVA
Ponto de estrela a terra: Nao Nao
TC Conexao Delta: Nao Nao




TC:

Nome do enrolamento: Primary Secondary
TC - Corrente Prim.: 400,00 A 1600,00 A
TC - Corrente Sec.: 1,00 A 1,00 A
TC de Aterramento: Em diregédo ao Em dire¢do ao

equip.prot. equip.prot.
| prim. TC Aterr.: 200,00 A 800,00 A
| sec. TC Aterr.: 1,00 A 1,00 A
TC Aterr.: n/d n/d

Dispositivo de protecao:

Enrolamento de Primary

referéncia:

Caélculo de lestab.: (|lp] + |Is] )/ K1 (K1 =1,00)

Eliminagdo de Seq. IL-10

Zero:

Corrente de Corrente nominal do elemento

referéncia: protegido

TC Terra usado: Nao

Desativar carac. Nao

comb.:

Idif>: 0,20 In tdif>: 0,03s
Idif>>: 10,00 In tdif>>: 0,01s
Itol rel: 5,00 % ttol rel: 1,00 %
Itol abs: 0,051In ttol abs: 0,01s

Modulo de teste

Nome: OMICRON Diff Operating Versao: 3.10
Characteristic
Inicio do teste: 12-jun-2017 15:02:29 Fim do Teste: 12-jun-2017 15:02:59
Nome do Usuario: Gerente:
Companhia:

Ajustes do teste:

Testando: Primary / Secondary

Max. Tempo de Teste: 1,50 s Tempo de Atraso: 0,25s
Pré-falta: Nao

Corrente de pré-falta: 0,00 In Tempo de pré-falta: 0,000 s
Saida de Tenséao Nao Enrolamento da Saida de Primary
habilitada: Tenséo:

Acionado por trigger Nao Saida do Primary
de tempo: enrolamento/derivagao:

Saidas binarias

Saida bin. 1:
Saida bin. 2:
Saida bin. 3:
Saida bin. 4:

oo oo

Resultados do Teste para Falta Tipo L1-L2 No lado de referéncia Primary



tde tde
Idif lestab Disparo Disparo Estado Resultado
Nominal Real
1,46 In 2,69 In 0,0300 s 0,0391 s Testado Aprovado
1,67 In 7,49 In N/R N/R Testado Aprovado
3,801In 8,12 In 0,0300 s 0,0465 s Testado Aprovado
3,92 In 12,05 In N/R N/R Testado Aprovado
6,72 In 13,12 In 0,0300 s 0,0437 s Testado Aprovado
6,40 In 17,36 In N/R N/R Testado Aprovado
9,151In 17,55 In 0,0300 s 0,0358 s Testado Aprovado
9,12 In 23,86 In N/R N/R Testado Aprovado
9,18 In 11,18 In 0,0300 s 0,0371 s Testado Aprovado
1,94 In 22,30 In N/R N/R Testado Aprovado
5,051In 10,93 In 0,0300 s 0,0440 s Testado Aprovado
5,23 In 14,86 In N/R N/R Testado Aprovado
0,48 In 2,69 In N/R N/R Testado Aprovado
Diagrama da caracteristica de operacdo
dif [In] 4
11
0 T T T T T T T T T T
25 50 75 100 125 150 17,5 20,0 22,5 25,0
lestab [In]
Disparo 2 3 4
Idif: 1,46 In 1,67 In 3,80 In 3,92 1In 6,72 In 6,40 In
lestab: 2,69 In 7,49 In 8,12 In 12,05 In 13,12 In 17,36 In
| Primary L1: 1,572 A 3,471 A 4516 A 6,051 A 7,517 A 9,002 A
Fase Primary L1: -180,000 ° -180,000 ° -180,000 ° -180,000 ° -180,000 ° -180,000 °
| Primary L2: 1,572 A 3,471 A 4516 A 6,051 A 7,517 A 9,002 A
Fase Primary L2: 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 °
I Primary L3: 0,000 A 0,000 A 0,000 A 0,000 A 0,000 A 0,000 A
Fase Primary L3: 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 °
| Secondary L1: 0,513 A 2,425 A 1,800 A 3,388 A 2,667 A 4,567 A
Fase Secondary L1: 180,000 ° 180,000 ° 180,000 ° 180,000 ° 180,000 ° 180,000 °
| Secondary L2: 0,256 A 1,213 A 0,900 A 1,694 A 1,333 A 2,283 A
Fase Secondary L2: 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 °
| Secondary L3: 0,256 A 1,213 A 0,900 A 1,694 A 1,333 A 2,283 A
Fase Secondary L3: 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 °
| Terciario L1:
Fase Terciario L1:
| Terciario L2:
Fase Terciario L2:
| Terciario L3:
Fase Terciario L3:




VL1:

Fase L1:

V L2:

Fase L2:

V L3:

Fase L3:

Disparo 7 10 11 12

Idif: 9,15 In 9,12 In 9,18 In 1,94 In 5,05 In 5,23 In
lestab: 17,55 In 23,86 In 11,18 In 22,30 In 10,93 In 14,86 In
I Primary L1: 10,116 A 12,496 A 7,714 A 9,184 A 6,055 A 7,612 A
Fase Primary L1: -180,000 ° -180,000 ° -180,000 ° -180,000 ° -180,000 ° -180,000 °
| Primary L2: 10,116 A 12,496 A 7,714 A 9,184 A 6,055 A 7,612 A
Fase Primary L2: 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 °
I Primary L3: 0,000 A 0,000 A 0,000 A 0,000 A 0,000 A 0,000 A
Fase Primary L3: 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 °
| Secondary L1: 3,500 A 6,142 A 0,833 A 8,483 A 2,450 A 4,013 A
Fase Secondary L1: 180,000 ° 180,000 ° 180,000 ° 180,000 ° 180,000 ° 180,000 °
| Secondary L2: 1,750 A 3,071 A 0,417 A 4,242 A 1,225 A 2,006 A
Fase Secondary L2: 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 °
| Secondary L3: 1,750 A 3,071 A 0,417 A 4,242 A 1,225 A 2,006 A
Fase Secondary L3: 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 ° 0,000 °
| Terciario L1:

Fase Terciario L1:

| Terciario L2:

Fase Terciario L2:

| Terciario L3:

Fase Terciario L3:

V L1:

Fase L1:

V L2:

Fase L2:

V L3:

Fase L3:

Disparo 13

Idif: 0,48 In

lestab: 2,69 In

| Primary L1: 1,201 A

Fase Primary L1: -180,000 °

| Primary L2: 1,201 A

Fase Primary L2: 0,000 °

I Primary L3: 0,000 A

Fase Primary L3: 0,000 °

| Secondary L1: 0,921 A

Fase Secondary L1: 180,000 °

| Secondary L2: 0,460 A

Fase Secondary L2: 0,000 °

| Secondary L3: 0,460 A

Fase Secondary L3: 0,000 °

| Terciario L1:

Fase Terciario L1:

| Terciario L2:

Fase Terciario L2:

| Terciario L3:

Fase Terciario L3:

V L1:

Fase L1:

V L2:

Fase L2:

V L3:

Fase L3:




Estado do teste:
Teste aprovado

13 de 13 Pontos testados.
13 Pontos aprovados.
0 Pontos reprovados.

Defeito F-F-F:

Equipamento em teste - Parametros do Diferencial

Elemento protegido:

Elemento protegido: Transformador
Grupo vetorial: YD5
Nome do enrolamento: Primary Secondary
Tensao: 60,00 kV 15,75 kV
Poténcia: 31,50 MVA 31,50 MVA
Ponto de estrela a terra: Nao Nao
TC Conexao Delta: Nao Nao
TC:
Nome do enrolamento: Primary Secondary
TC - Corrente Prim.: 400,00 A 1600,00 A
TC - Corrente Sec.: 1,00 A 1,00 A
TC de Aterramento: Em direcdo ao Em direcdo ao
equip.prot. equip.prot.
| prim. TC Aterr.: 200,00 A 800,00 A
| sec. TC Aterr.: 1,00 A 1,00 A
TC Aterr.: n/d n/d

Dispositivo de protec¢ao:

Enrolamento de
referéncia:

Calculo de lestab.:
Eliminagéo de Seq.
Zero:

Corrente de
referéncia:

TC Terra usado:
Desativar carac.
comb.:

Idif>:
Idif>>:

Itol rel:
Itol abs:

Moédulo de teste
Nome:
Inicio do teste:

Nome do Usuario:
Companhia:

Primary

(llpl +Is| ) /K1 (K1 =1,00)

IL-10

Corrente nominal do elemento

protegido
Nao
Nao

0,20 In
10,00 In

5,00 %
0,05 In

tdif>:
tdif>>:

ttol rel:
ttol abs:

OMICRON Diff Operating Versao:

Characteristic

12-jun-2017 15:03:12

Fim do Teste:
Gerente:

0,03s
0,01s

1,00 %
0,01s

3.10

12-jun-2017 15:03:43



Ajustes do teste:

Testando:

Max. Tempo de Teste:

Pré-falta:

Corrente de pré-falta:
Saida de Tensdo
habilitada:

Acionado por trigger

Primary / Secondary

1,50 s
Nao
0,00 In
Nao

Nao

Tempo de Atraso:

Tempo de pré-falta:

Enrolamento da Saida de

Tensao:
Saida do

de tempo:

Saidas binarias

Saida bin. 1:
Saida bin. 2:
Saida bin. 3:
Saida bin. 4:

[eNeoNoNe)

enrolamento/derivagéo:

0,25s

0,000 s
Primary

Primary

Resultados do Teste para Falta Tipo L1-L2-L3 No lado de referéncia Primary

tde tde
Idif lestab Disparo Disparo Estado Resultado
Nominal Real
0,90 In 1,75 1In 0,0300 s 0,0375s Testado Aprovado
1,37 In 6,81 1In N/R N/R Testado Aprovado
3,621In 7,74 In 0,0300 s 0,0368 s Testado Aprovado
3,71 1In 11,80 In N/R N/R Testado Aprovado
6,13 In 12,12 In 0,0300 s 0,0402 s Testado Aprovado
6,04 In 17,36 In N/R N/R Testado Aprovado
8,64 In 15,80 In 0,0300 s 0,0362 s Testado Aprovado
7,651n 15,43 In 0,0300 s 0,0438 s Testado Aprovado
9,711In 19,05 In 0,0300 s 0,0470 s Testado Aprovado
8,16 In 21,24 In N/R N/R Testado Aprovado
4,81 1In 13,93 In N/R N/R Testado Aprovado
4,87 In 10,37 In 0,0300 s 0,0431s Testado Aprovado
2,30 In 8,31 1In N/R N/R Testado Aprovado
0,751n 4,06 In N/R N/R Testado Aprovado
Diagrama da caracteristica de operagcdo
Idif [In] -
11
0 T T T T T T T
25 50 75 10,0 125 150 175 20,0 22,5 25,0
lestab [In]

Disparo 2 3 4
Idif: 0,90 In 1,37 In 3,62 In 3,71 In 6,13 In 6,04 In




lestab: 1,751n 6,81 In 7,74 In 11,80 In 12,12 In 17,36 In
I Primary L1: 1,004 A 3,099 A 4,304 A 5,877 A 6,915 A 8,866 A
Fase Primary L1: -180,000 ° -180,000 ° -180,000 ° -180,000 ° -180,000 ° -180,000 °
I Primary L2: 1,004 A 3,099 A 4,304 A 5,877 A 6,915 A 8,866 A
Fase Primary L2: 60,000 ° 60,000 ° 60,000 ° 60,000 ° 60,000 ° 60,000 °
| Primary L3: 1,004 A 3,099 A 4,304 A 5877 A 6,915 A 8,866 A
Fase Primary L3: -60,000 ° -60,000 ° -60,000 ° -60,000 ° -60,000 ° -60,000 °
| Secondary L1: 0,307 A 1,963 A 1,487 A 2,919 A 2,161 A 4,085 A
Fase Secondary L1: -150,000 ° -150,000 ° -150,000 ° -150,000 ° -150,000 ° -150,000 °
| Secondary L2: 0,307 A 1,963 A 1,487 A 2,919 A 2,161 A 4,085 A
Fase Secondary L2: 90,000 ° 90,000 ° 90,000 ° 90,000 ° 90,000 ° 90,000 °
| Secondary L3: 0,307 A 1,963 A 1,487 A 2919 A 2,161 A 4,085 A
Fase Secondary L3: -30,000 ° -30,000 ° -30,000 ° -30,000 ° -30,000 ° -30,000 °
| Terciario L1:

Fase Terciario L1:

| Terciario L2:

Fase Terciario L2:

| Terciario L3:

Fase Terciario L3:

V L1:

Fase L1:

V L2:

Fase L2:

V L3:

Fase L3:

Disparo 7 8 10 11 12

Idif: 8,64 In 7,65 In 9,71 In 8,16 In 4,81 In 4,87 In
lestab: 15,80 In 15,43 In 19,05 In 21,24 In 13,93 In 10,37 In
| Primary L1: 9,260 A 8,745 A 10,897 A 11,139 A 7,100 A 5774 A
Fase Primary L1: -180,000 ° -180,000 ° -180,000 ° -180,000 ° -180,000 ° -180,000 °
I Primary L2: 9,260 A 8,745 A 10,897 A 11,139 A 7,100 A 5774 A
Fase Primary L2: 60,000 ° 60,000 ° 60,000 ° 60,000 ° 60,000 ° 60,000 °
| Primary L3: 9,260 A 8,745 A 10,897 A 11,139 A 7,100 A 5774 A
Fase Primary L3: -60,000 ° -60,000 ° -60,000 ° -60,000 ° -60,000 ° -60,000 °
| Secondary L1: 2,584 A 2,807 A 3,370 A 4,720 A 3,291 A 1,985 A
Fase Secondary L1: -150,000 ° -150,000 ° -150,000 ° -150,000 ° -150,000 ° -150,000 °
| Secondary L2: 2,584 A 2,807 A 3,370 A 4,720 A 3,291 A 1,985 A
Fase Secondary L2: 90,000 ° 90,000 ° 90,000 ° 90,000 ° 90,000 ° 90,000 °
| Secondary L3: 2,584 A 2,807 A 3,370 A 4,720 A 3,291 A 1,985 A
Fase Secondary L3: -30,000 ° -30,000 ° -30,000 ° -30,000 ° -30,000 ° -30,000 °
| Terciario L1:

Fase Terciario L1:

| Terciario L2:

Fase Terciario L2:

| Terciario L3:

Fase Terciario L3:

V L1:

Fase L1:

V L2:

Fase L2:

V L3:

Fase L3:

Disparo 13 14

Idif: 2,30 In 0,75 In

lestab: 8,311In 4,06 In

I Primary L1: 4,020 A 1,822 A

Fase Primary L1: -180,000 ° -180,000 °

| Primary L2: 4,020 A 1,822 A

Fase Primary L2: 60,000 ° 60,000 °

| Primary L3: 4,020 A 1,822 A

Fase Primary L3: -60,000 ° -60,000 °

| Secondary L1: 2,169 A 1,194 A

Fase Secondary L1: -150,000 ° -150,000 °

| Secondary L2: 2,169 A 1,194 A




Fase Secondary L2:

| Secondary L3:

Fase Secondary L3:

90,000 °

2,169 A
-30,000 °

90,000 °

1,194 A
-30,000 °

| Terciario L1:
Fase Terciario L1:

| Terciario L2:
Fase Terciario L2:

| Terciario L3:
Fase Terciario L3:

V L1:
Fase L1:
VL2:
Fase L2:

V L3:
Fase L3:

Estado do teste:

Teste aprovado

14 de 14 Pontos testados.

14 Pontos aprovados.
0 Pontos reprovados.




Anexo C

Relatorio do Ensaio para a Protecao de
Distancia em RNE, REE e com o
Disjuntor dos TT’s Desligado

Neste Anexo, € possivel encontrar os relatérios dos trés primeiros ensaios com o OCC para
a protecdo de distincia da linha de Alta Tensdo (AT) de Riba d’Ave da Subestacido de Energia
Elétrica (SE) de Canigos:

1. Ensaio com o painel em Regime Normal de Explora¢do (RNE);
2. Ensaio com o painel em Regime Especial de Exploracido (REE);
3. Ensaio com o disjuntor dos TT’s desligado;

Estes ensaios foram executados com o disjuntor aberto.

O segundo teste apresenta classificacdo de reprovado, no entanto a protegdo estd a atuar de
forma correta. Para o defeito F-T, a prote¢do atua por MIH (Méaximo Intensidade Homopolar),
saindo todas as zonas de servico instantaneamente (REE). Nos restantes defeitos (F-F e F-F-F), a
funcdo protecdo de distancia atua, saindo a Z1 e Z2 instantaneamente e as restantes zonas tempori-
zadas. O teste apresenta a classificacdo de reprovado, uma vez que os tempos de disparo regulados
nos ajustes de zona estdo definidos para RNE (ficheiro RIO nio exportou os tempos regulados
para as zonas em REE).

O mesmo acontece com o terceiro ensaio. Quando o disjuntor dos TT’s se encontra desligado,
a funcdo de protecdo de distancia deve ser bloqueada automaticamente. No primeiro teste (F-F),
em RNE, a protecao atua ao fim de 1,75s por MIH. Nos restantes defeitos, a protecdo nio atua,

uma vez que a protecao de distincia se encontra bloqueada.
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Group:7SA522

——————Group:PD

distribuicdo

Equipamento em Teste - Ajustes do dispositivo

Subestagao/Vao:

Subestagao: SE_Canicos

Bay: LAT_508_Riba D'ave
Dispositivo:

Nome/descri¢éo: SE_Canicos /AT

Tipo de Dispositivo: 7SD523
Numero Modelo/Série:

Info adicional 1:

Info adicional 2:

Valores Nominais:

Endereco da Subestagéo:

Endereco do Véo:

Fabricante:
Endereco do dispositivo:

f nom: 50,00 Hz Numero de fases: 3

V nom (secundaria): 100,0 V V primaria: 60,00 V

| nom (secundéria): 1,000 A | primaria: 1,200 kA
Fator para corrente/tensao residual:

VLN / VN: 1,732 IN /I nom: 1,000
Limites:

V max: 120,0 vV | max: 10,00 A
Filtros Debounce/Deglitch:

T de Debounce: 5,000 ms T de Deglitch: 0,000 s
Deteccdo de Sobrecarga:

Tempo de Supressédo: 50,00 ms
Objeto sob Teste - Outras Fungées RIO
Configuragdo do DJ
Descrigao Nome Valor
Tempo de disparo do DJ Tempo de disparo do DJ 50,00 ms

Tempo de fechamento do DJ
Tempos para 52a, 52b em porcentagem de tempo CB

Tempo de fechamento do DJ | 100,00 ms

52a, 52b % de DJ

20,00 %

Advanced Distance:




Equipamento em Teste - Ajustes do dispositivo

Subestagao/Vao:

Subestacéo:
Bay:

Dispositivo:
Nome/descrigao:
Tipo de Dispositivo:
Numero Modelo/Série:
Info adicional 1:
Info adicional 2:

Valores Nominais:

SE_Canicos
LAT_508_Riba D'ave

SE_Canicos /AT
7SD523

Enderego da Subestacao:
Enderego do Vao:

Fabricante:
Endereco do dispositivo:

f nom: 50,00 Hz Numero de fases: 3

V nom (secundaria): 100,0 V V primaria: 60,00 V

| nom (secundéria): 1,000 A | primaria: 1,200 kA
Fator para corrente/tensao residual:

VLN / VN: 1,732 IN /1 nom: 1,000
Limites:

V max: 120,0V | max: 10,00 A
Filtros Debounce/Deglitch:

T de Debounce: 5,000 ms T de Deglitch: 0,000 s
Deteccio de Sobrecarga:

Tempo de Supressédo: 50,00 ms
Objeto sob Teste - Outras Fungoées RIO
Configuragdo do DJ
Descrigao Nome Valor
Tempo de disparo do DJ Tempo de disparo do DJ 50,00 ms
Tempo de fechamento do DJ Tempo de fechamento do DJ | 100,00 ms
Tempos para 52a, 52b em porcentagem de tempo CB 52a, 52b % de DJ 20,00 %

Equipamento em teste - Ajustes de Distancia

Parametros do sistema:

Comprimento da linha:
Conexéao TP:
Correcao da
impedancia 1A/l nom:
Impedancia em
valores primarios:

Tolerancias:

Tol. T rel.:
Tol. T abs. +:
Tol. rel. Z:

Fator de terra:

RE/RL:
Separar a resisténcia
de arco:

Ajustes de zona:

1,000 Q
na linha
Nao

Nao

1,000 %
100,0 ms
5,000 %

1,230000
Nao

Angulo da linha: 73,00 °
Ponto de Neutro do TC: Dir.linha

Tol. T abs. -: 100,0 ms
Tol. Z abs.: 100,0 mQ
XE/XL: 1,220000




. . Loop de |Tempo de Tol.T
Etiqueta | Tipo Falta Disparo Tol.T rel abs+ Tol.T abs- | Tol.Zrel. |Tol.Z abs
Z1 Disparo L-L 0,000 s 1,000 % 100,0 ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z1 Disparo L-E 0,000 s 1,000 % 100,0 ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z1B extendido L-L 0,000 s 1,000 % 100,0ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z1B extendido L-E 0,000 s 1,000 % 100,0ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z2 Disparo L-L 300,0 ms | 1,000 % 100,0ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
z2 Disparo L-E 300,0 ms | 1,000 % 100,0ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z3 Disparo L-L 800,0 ms | 1,000 % 100,0ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z3 Disparo L-E 800,0 ms | 1,000 % 100,0ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
z5 Disparo L-L 2,000 s 1,000 % 100,0 ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
z5 Disparo L-E 2,000 s 1,000 % 100,0 ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
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Referéncias de ligagao XRIO
Nome de referéncia Unidade | Valor Caminho XRIO

RIO.DEVICE.NOMINALVALUES.INOM
RIO.DEVICE.NOMINALVALUES.VNOM

In 1,00 A
V_nom |100,00V

RIO/Dispositivo/Valores Nominais/In
RIO/Dispositivo/Valores Nominais/V nom

Comentario

Modulo de teste

Nome:

Inicio do teste:
Nome do Usuario:
Companhia:

Ajustes do teste

Modelo de teste:

Modelo de teste:
Permitir redugdo de
ITeste/VTeste:

Mag. ZS:
mag. kS:

OMICRON Advanced Distance

08-jun-2017 1
Nuno Carreiro
EDP

4:27:44

Corrente de teste constante

Nao

0,000 Q
1,000

Verséao:
Fim do Teste:
Gerente:

ITeste
kS = kL:

Angulo ZS:
Angulo kS:

3.10

08-jun-2017 14:28:21

Carrel

1,250
Nao

0,00 °
0,00 °

iro

A




Inicio da Falta:

Modo:
Offset DC:

Tempos:

Pré-falta:
Pos-falta:

Outro:
Zonas extendidas:

Corrente de carga
habilitada:

Ajustes de busca:
Busca res. rel.:

Ignorar caracteristica

nominal:
Intervalo de busca:

aleatério
Nao

1,000 s
500,0 ms

Inativo

Nao

1,000 %
Nao

200,0 mQ

Saidas binarias auxiliares:

Max-falta:
Referéncia de Tempo:

Desligar na passagem
por zero:
Corrente de carga::

Busca res. abs.:

6,000 s
Inicio da falha

Nao

n/d

50,00 mQ

Nome

Tempo de atraso
do inicio da falta

Inclinagao

Tempo de atraso
de disparo

Inclinagao

Resultados do teste

Teste de disparo: Tipo de falta L1-E

1Z] Phi

%

% de

t nom

t real Desv.

ITeste Resultado

1,000 Q
2,500 Q
5,000 Q
15,23 Q

73,00 °
73,00 °
73,00 °
73,00 °

n/d
n/d
n/d
n/d

0,000 s
300,0 ms
800,0 ms

2,000 s

43,00 ms
353,6 ms
859,5 ms

2,062 s

43,00 ms
17,87 %
7,438 %

3,12 %

1,250 A
1,250 A
1,250 A
1,250 A

Aprovado
Aprovado
Aprovado
Aprovado

X/IQ
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Teste de disparo: Tipo de falta L2-L3

20 RIQ




4 Phi % % de t nom treal Desv. ITeste Resultado
1,000 Q 73,00 ° n/d 0,000 s 44,00 ms 44,00 ms 1,250 A Aprovado
2,593 Q 73,00 ° n/d 300,0 ms 351,6 ms 17,2 % 1,250 A Aprovado
6,091 Q 70,00 ° n/d 800,0ms| 861,9ms 7,737 % 1,250 A Aprovado
4,000 Q| 150,00 ° n/d 2,000 s 2,083 s 4,165 % 1,250 A Aprovado

X/Q /
15
10
5 —
0
_5 —
-10
15 -
T T T / T T T T T
-20 -15 -10 -5 5 10 15 RIQ
Teste de disparo: Tipo de falta L1-L2-L3

|Z] Phi % % de t nom t real Desv. ITeste Resultado
1,000 Q 73,00 ° n/d 0,000 s 43,10 ms 43,10 ms 1,250 A Aprovado
2,620 Q 73,00 ° n/d 300,0ms| 360,8ms 20,27 % 1,250 A Aprovado
4,000 Q 73,00 ° n/d 800,0 ms| 864,2ms 8,025 % 1,250 A Aprovado
5,955Q| 170,00 ° n/d 2,000 s 2,084 s 4,18 % 1,250 A Aprovado

XIQ /




Estado do teste:
Teste aprovado

Advanced Distance REE:

Equipamento em Teste - Ajustes do dispositivo

Subestagio/Vao:

Subestagao:
Bay:

Dispositivo:
Nome/descrigao:
Tipo de Dispositivo:
Numero Modelo/Série:
Info adicional 1:
Info adicional 2:

Valores Nominais:

SE_Canicos
LAT_508_Riba D'ave

SE_Canicos /AT
7SD523

Enderego da Subestacao:
Enderego do Vao:

Fabricante:
Endereco do dispositivo:

f nom: 50,00 Hz Numero de fases: 3
V nom (secundaria): 100,0 V V primaria: 60,00 V
| nom (secundaria): 1,000 A | priméria: 1,200 kA
Fator para corrente/tensao residual:
VLN / VN: 1,732 IN /1 nom: 1,000
Limites:
V max: 120,0 V | max: 10,00 A
Filtros Debounce/Deglitch:
T de Debounce: 5,000 ms T de Deglitch: 0,000 s
Deteccio de Sobrecarga:
Tempo de Supressédo: 50,00 ms
Objeto sob Teste - Outras Fungoes RIO
Configuragao do DJ
Descrigao Nome Valor
Tempo de disparo do DJ Tempo de disparo do DJ 50,00 ms
Tempo de fechamento do DJ Tempo de fechamento do DJ | 100,00 ms
Tempos para 52a, 52b em porcentagem de tempo CB 52a, 52b % de DJ 20,00 %
Equipamento em teste - Ajustes de Distancia
Parametros do sistema:
Comprimento da linha: 1,000 Q Angulo da linha: 73,00 °
Conexéao TP: na linha Ponto de Neutro do TC: Dir.linha
Correcao da Nao
impedancia 1A/l nom:
Impedancia em Nao
valores primarios:
Tolerancias:
Tol. Trel.: 1,000 %
Tol. T abs. +: 100,0 ms Tol. T abs. -: 100,0 ms
Tol. rel. Z: 5,000 % Tol. Z abs.: 100,0 mQ
Fator de terra:
RE/RL: 1,230000 XE/XL: 1,220000
Separar a resisténcia Nao

de arco:




Ajustes de zona:

. . Loop de |Tempo de Tol.T
Etiqueta | Tipo Falta Disparo Tol.T rel abs+ Tol.T abs- |Tol.Zrel. |Tol.Z abs
Z1 Disparo L-L 0,000 s 1,000 % 100,0 ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z1 Disparo L-E 0,000 s 1,000 % 100,0 ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z1B extendido L-L 0,000 s 1,000 % 100,0ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z1B extendido L-E 0,000 s 1,000 % 100,0ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z2 Disparo L-L 300,0 ms | 1,000 % 100,0ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z2 Disparo L-E 300,0 ms | 1,000 % 100,0ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z3 Disparo L-L 800,0 ms | 1,000 % 100,0ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z3 Disparo L-E 800,0 ms | 1,000 % 100,0ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
z5 Disparo L-L 2,000 s 1,000 % 100,0ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z5 Disparo L-E 2,000 s 1,000 % 100,0 ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
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Referéncias de ligagcao XRIO
Nome de referéncia Unidade | Valor Caminho XRIO

RIO.DEVICE.NOMINALVALUES.INOM | In 1,00 A
RIO.DEVICE.NOMINALVALUES.VNOM | V_nom | 100,00 V

RIO/Dispositivo/Valores Nominais/In
RIO/Dispositivo/Valores Nominais/V nom

Comentario

Modulo de teste

Nome:

Inicio do teste:
Nome do Usuario:
Companhia:

Ajustes do teste

Modelo de teste:

Modelo de teste:
Permitir redugéo de
ITeste/VTeste:

Mag. ZS:
mag. kS:

OMICRON Advanced Distance
08-jun-2017 14:29:33

Nuno Carreiro

EDP

Corrente de teste constante
Nao

0,000 Q
1,000

Versao:
Fim do Teste:
Gerente:

ITeste
kS =kL:

Angulo ZS:
Angulo kS:

3.10

08-jun-2017 14:30:14

Carre

1,250
Nao

0,00 °
0,00 °

iro

A




Inicio da Falta:

Modo:
Offset DC:

Tempos:

Pré-falta:
Pos-falta:

Outro:
Zonas extendidas:

Corrente de carga
habilitada:

Ajustes de busca:
Busca res. rel.:

Ignorar caracteristica

nominal:
Intervalo de busca:

aleatério
Nao

1,000 s
500,0 ms

Inativo

Nao

1,000 %
Nao

200,0 mQ

Saidas binarias auxiliares:

Max-falta:
Referéncia de Tempo:

Desligar na passagem
por zero:
Corrente de carga::

Busca res. abs.:

6,000 s
Inicio da falha

Nao

n/d

50,00 mQ

Nome

Tempo de atraso
do inicio da falta

Inclinagao

Tempo de atraso
de disparo

Inclinagao

Resultados do teste

Teste de disparo: Tipo de falta L1-E

1Z] Phi

%

% de

t nom

t real Desv.

ITeste Resultado

1,000 Q
2,500 Q
5,000 Q
15,23 Q

73,00 °
73,00 °
73,00 °
73,00 °

n/d
n/d
n/d
n/d

0,000 s
300,0 ms
800,0 ms

2,000 s

42,30 ms
48,60 ms
54,30 ms
54,00 ms

42,30 ms
-83,8 %
-93,21 %
-97,3 %

1,250 A
1,250 A
1,250 A
1,250 A

Aprovado
Reprovado
Reprovado
Reprovado

X/IQ
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Teste de disparo: Tipo de falta L2-L3

20 RIQ




4 Phi % % de t nom treal Desv. ITeste Resultado
1,000 Q 73,00 ° n/d 0,000 s 41,70 ms 41,70 ms 1,250 A Aprovado
2,593 Q 73,00 ° n/d 300,0 ms 49,70 ms -83,43 % 1,250 A| Reprovado
6,091 Q 70,00 ° n/d 800,0 ms| 863,7ms 7,963 % 1,250 A Aprovado
4,000 Q| 150,00 ° n/d 2,000 s 2,082s 4,075 % 1,250 A Aprovado

X/Q /
15 —
10
5 —
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Teste de disparo: Tipo de falta L1-L2-L3

|Z] Phi % % de t nom t real Desv. ITeste Resultado
1,000 Q 73,00 ° n/d 0,000s| 4420ms| 44,20 ms 1,250 A Aprovado
2,620 Q 73,00 ° n/d 300,0 ms 60,20 ms -79,93 % 1,250 A| Reprovado
4,000 Q 73,00 ° n/d 800,0 ms| 859,3ms 7412 % 1,250 A Aprovado
5,955Q/| 170,00 ° n/d 2,000 s 2,084 s 4,185 % 1,250 A Aprovado

XIQ /




Estado do teste:
Teste reprovado

Advanced Distance DTT Desligado:

Equipamento em Teste - Ajustes do dispositivo

Subestagio/Vao:

Subestagao:
Bay:

Dispositivo:
Nome/descrigao:
Tipo de Dispositivo:
Numero Modelo/Série:
Info adicional 1:
Info adicional 2:

Valores Nominais:

SE_Canicos
LAT_508_Riba D'ave

SE_Canicos /AT
7SD523

Enderego da Subestacao:
Enderego do Vao:

Fabricante:
Endereco do dispositivo:

f nom: 50,00 Hz Numero de fases: 3
V nom (secundaria): 100,0 V V primaria: 60,00 V
| nom (secundaria): 1,000 A | priméria: 1,200 kA
Fator para corrente/tensao residual:
VLN / VN: 1,732 IN /1 nom: 1,000
Limites:
V max: 120,0 V | max: 10,00 A
Filtros Debounce/Deglitch:
T de Debounce: 5,000 ms T de Deglitch: 0,000 s
Deteccio de Sobrecarga:
Tempo de Supressédo: 50,00 ms
Objeto sob Teste - Outras Fungoes RIO
Configuragao do DJ
Descrigao Nome Valor
Tempo de disparo do DJ Tempo de disparo do DJ 50,00 ms
Tempo de fechamento do DJ Tempo de fechamento do DJ | 100,00 ms
Tempos para 52a, 52b em porcentagem de tempo CB 52a, 52b % de DJ 20,00 %
Equipamento em teste - Ajustes de Distancia
Parametros do sistema:
Comprimento da linha: 1,000 Q Angulo da linha: 73,00 °
Conexéao TP: na linha Ponto de Neutro do TC: Dir.linha
Correcao da Nao
impedancia 1A/l nom:
Impedancia em Nao
valores primarios:
Tolerancias:
Tol. Trel.: 1,000 %
Tol. T abs. +: 100,0 ms Tol. T abs. -: 100,0 ms
Tol. rel. Z: 5,000 % Tol. Z abs.: 100,0 mQ
Fator de terra:
RE/RL: 1,230000 XE/XL: 1,220000
Separar a resisténcia Nao

de arco:




Ajustes de zona:

. . Loop de |Tempo de Tol.T
Etiqueta | Tipo Falta Disparo Tol.T rel abs+ Tol.T abs- |Tol.Zrel. |Tol.Z abs
Z1 Disparo L-L 0,000 s 1,000 % 100,0 ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z1 Disparo L-E 0,000 s 1,000 % 100,0 ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z1B extendido L-L 0,000 s 1,000 % 100,0ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z1B extendido L-E 0,000 s 1,000 % 100,0ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z2 Disparo L-L 300,0 ms | 1,000 % 100,0ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z2 Disparo L-E 300,0 ms | 1,000 % 100,0ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z3 Disparo L-L 800,0 ms | 1,000 % 100,0ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z3 Disparo L-E 800,0 ms | 1,000 % 100,0ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
z5 Disparo L-L 2,000 s 1,000 % 100,0ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z5 Disparo L-E 2,000 s 1,000 % 100,0 ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
X/IQ
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Referéncias de ligagcao XRIO
Nome de referéncia Unidade | Valor Caminho XRIO

RIO.DEVICE.NOMINALVALUES.INOM | In 1,00 A
RIO.DEVICE.NOMINALVALUES.VNOM | V_nom | 100,00 V

RIO/Dispositivo/Valores Nominais/In
RIO/Dispositivo/Valores Nominais/V nom

Comentario

Modulo de teste

Nome:

Inicio do teste:
Nome do Usuario:
Companhia:

Ajustes do teste

Modelo de teste:

Modelo de teste:
Permitir redugéo de
ITeste/VTeste:

Mag. ZS:
mag. kS:

OMICRON Advanced Distance
08-jun-2017 14:37:06

Nuno Carreiro

EDP

Corrente de teste constante
Nao

0,000 Q
1,000

Versao:
Fim do Teste:
Gerente:

ITeste
kS =kL:

Angulo ZS:
Angulo kS:

3.10

08-jun-2017 14:38:36

Carre

1,250
Nao

0,00 °
0,00 °

iro

A




Inicio da Falta:

Modo:
Offset DC:

Tempos:

Pré-falta:
Pos-falta:

Outro:
Zonas extendidas:

Corrente de carga
habilitada:

Ajustes de busca:
Busca res. rel.:

Ignorar caracteristica

nominal:
Intervalo de busca:

aleatério
Nao

1,000 s
500,0 ms

Inativo

Nao

1,000 %
Nao

200,0 mQ

Saidas binarias auxiliares:

Max-falta:
Referéncia de Tempo:

Desligar na passagem
por zero:
Corrente de carga::

Busca res. abs.:

6,000 s
Inicio da falha

Nao

n/d

50,00 mQ

Nome

Tempo de atraso
do inicio da falta

Inclinagao

Tempo de atraso
de disparo

Inclinagao

Resultados do teste

Teste de disparo: Tipo de falta L1-E

1Z] Phi

%

% de

t nom

t real Desv.

ITeste Resultado

1,000 Q
2,500 Q
5,000 Q
15,23 Q

73,00 °
73,00 °
73,00 °
73,00 °

n/d
n/d
n/d
n/d

0,000 s
300,0 ms
800,0 ms

2,000 s

1,750 s
1,751 s
1,751 s
1,752 s

1,750 s
483,8 %
118,9 %

-12,38 %

1,250 A
1,250 A
1,250 A
1,250 A

Reprovado
Reprovado
Reprovado
Reprovado

X/IQ
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Teste de disparo: Tipo de falta L2-L3

20 RIQ




|Z] Phi % % de t nom treal Desv. ITeste Resultado
1,000 Q 73,00 ° n/d 0,000 s sem trip 1,250 A| Reprovado
2,593 Q 73,00 ° n/d 300,0 ms sem trip 1,250 A| Reprovado
6,091 Q 70,00 ° n/d 800,0 ms sem trip 1,250 A| Reprovado
4,000Q| 150,00 ° n/d 2,000 s sem trip 1,250 A| Reprovado
X/Q ,
//
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Teste de disparo: Tipo de falta L1-L2-L3
|Z] Phi % % de t nom t real Desv. ITeste Resultado
1,000 Q 73,00 ° n/d 0,000 s sem trip 1,250 A| Reprovado
2,620 Q 73,00 ° n/d 300,0 ms sem trip 1,250 A| Reprovado
4,000 Q 73,00 ° n/d 800,0 ms sem trip 1,250 A| Reprovado
5,955Q| 170,00° n/d 2,000 s sem trip 1,250 A| Reprovado

X/IQ




Estado do teste:
Teste reprovado

Nota: oMida 7sj645 foi alterado de 1.19A para 1.3A de 1.6s para 1.7s depois dos ensaios.

Group end:PD

Group end:7SA522



Relatério do Ensaio para a Prote¢ido de Distincia em RNE, REE e com o Disjuntor dos TT’s
112 Desligado



Anexo D

Relatorio do Ensaio para a Protecao de
Distancia: Religacao em Z1

Neste relatério, € possivel encontrar o relatério do quarto e quinto ensaio com o OCC para
a protecdo de distincia da linha de Alta Tensdo (AT) de Riba d’Ave da Subestacido de Energia

Elétrica (SE) de Canicos. Estes ensaios contemplam:

e Verificacdo do Automatismo de Religacdo na Z1 em Regime Normal de Exploracio;

e Verificacdo do Automatismo de Religacdo em Z1 em Regime Especial de Exploracio;

Ambos os ensaios foram realizados com o disjuntor fechado, de forma a conseguir testar o

automatismo.

113



Group:7SA522

——————Group:PD

distribuicdo

Equipamento em teste - Ajustes de Distancia

Parametros do sistema:

Comprimento da linha: 1,000 Q Angulo da linha: 73,00 °
Conexao TP: na linha Ponto de Neutro do TC: Dir.linha
Corregao da Nao
impedancia 1A/l nom:
Impedancia em Nao
valores primarios:
Tolerancias:
Tol. T rel.: 1,000 %
Tol. T abs. +: 100,0 ms Tol. T abs. -: 100,0 ms
Tol. rel. Z: 5,000 % Tol. Z abs.: 100,0 mQ
Fator de terra:
RE/RL: 1,230000 XE/XL: 1,220000
Separar a resisténcia Nao
de arco:
Ajustes de zona:
Etiqueta | Tipo SEeniln MO o g || TEkD Tol.T abs- | Tol.Zrel. |Tol.Z abs
Falta Disparo abs+
Z1 Disparo L-L 0,000 s 1,000 % 100,0 ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z1 Disparo L-E 0,000 s 1,000 % 100,0ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z1B extendido L-L 0,000 s 1,000 % 100,0ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z1B extendido L-E 0,000 s 1,000 % 100,0ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
z2 Disparo L-L 300,0 ms | 1,000 % 100,0ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
z2 Disparo L-E 300,0 ms | 1,000 % 100,0ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z3 Disparo L-L 800,0 ms | 1,000 % 100,0ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z3 Disparo L-E 800,0 ms | 1,000 % 100,0ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
z5 Disparo L-L 2,000 s 1,000 % 100,0ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z5 Disparo L-E 2,000 s 1,000 % 100,0 ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ




XIQ
20

10 —

215 |

20 —

Religacao em Zona 1:

10

15 20 RIQ

Equipamento em Teste - Ajustes do dispositivo

Subestagio/Vao:

Subestagao:
Bay:

Dispositivo:
Nome/descrigao:
Tipo de Dispositivo:

Numero Modelo/Série:

Info adicional 1:
Info adicional 2:

Valores Nominais:

f nom:
V nom (secundaria):
| nom (secundaria):

SE_Canicos
LAT_508_Riba D'ave

SE_Canicos /AT
7SD523

50,00 Hz
100,0 vV
1,000 A

Fator para corrente/tensao residual:

VLN /VN:

1,732

Enderego da Subestagao:

Enderego do Vao:

Fabricante:
Enderego do dispositivo:

Numero de fases:
V primaria:
| primaria:

IN /1 nom:

3
60,00 V
1,200 kA

1,000



Limites:

V max: 120,0 vV | max: 10,00 A
Filtros Debounce/Deglitch:
T de Debounce: 5,000 ms T de Deglitch: 0,000 s
Deteccéo de Sobrecarga:
Tempo de Supressdo: 50,00 ms
Objeto sob Teste - Outras Fungoes RIO
Configuragao do DJ
Descrigao Nome Valor
Tempo de disparo do DJ Tempo de disparo do DJ 50,00 ms

Tempo de fechamento do DJ Tempo de fechamento do DJ | 100,00 ms
Tempos para 52a, 52b em porcentagem de tempo CB 52a, 52b % de DJ 20,00 %
Equipamento em teste - Ajustes de Distancia
Parametros do sistema:
Comprimento da linha: 1,000 Q Angulo da linha: 73,00 °
Conexao TP: na linha Ponto de Neutro do TC: Dir.linha
Corregéo da Nao
impedancia 1A/l nom:
Impedancia em Nao
valores primarios:
Tolerancias:
Tol. T rel.: 1,000 %
Tol. T abs. +: 100,0 ms Tol. T abs. -: 100,0 ms
Tol. rel. Z: 5,000 % Tol. Z abs.: 100,0 mQ
Fator de terra:
RE/RL: 1,230000 XE/XL: 1,220000
Separar a resisténcia Nao
de arco:
Ajustes de zona:
. . Loop de Tempo de Tol.T
Etiqueta | Tipo Falta Disparo Tol.T rel abs+ Tol.T abs- | Tol.Zrel. |Tol.Z abs
Z1 Disparo L-L 0,000 s 1,000 % 100,0ms |[100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z1 Disparo L-E 0,000 s 1,000 % 100,0ms |[100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z1B extendido L-L 0,000 s 1,000 % 100,0ms |[100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z1B extendido L-E 0,000 s 1,000 % 100,0ms |[100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z2 Disparo L-L 300,0ms | 1,000 % 100,0ms |[100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
z2 Disparo L-E 300,0ms | 1,000 % 100,0ms |[100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z3 Disparo L-L 800,0 ms | 1,000 % 100,0ms |[100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z3 Disparo L-E 800,0 ms | 1,000 % 100,0ms |[100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z5 Disparo L-L 2,000 s 1,000 % 100,0ms |[100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z5 Disparo L-E 2,000 s 1,000 % 100,0ms [100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ




XIQ
20

10 —

-10 -

215 |

20 —

-25 -20 10 -5 0 5 10 15 20 RIQ
Referéncias de ligagao XRIO
Nome de referéncia Unidade | Valor Caminho XRIO
RIO.DEVICE.NOMINALVALUES.INOM |In 1,00 A | RIO/Dispositivo/Valores Nominais/In

RIO.DEVICE.NOMINALVALUES.VNOM

V_nom

100,00 V

RIO/Dispositivo/Valores Nominais/V nom

Comentario

Modulo de teste

Nome:

Inicio do teste:
Nome do Usuario:
Companhia:

Ajustes do teste

Modelo de teste:

Modelo de teste:
Permitir redugao de
ITeste/VTeste:
Mag. ZS:

mag. kS:

Inicio da Falta:

Modo:
Offset DC:

Tempos:

Pré-falta:
Pés-falta:

Outro:
Zonas extendidas:

Corrente de carga
habilitada:

OMICRON Advanced Distance

08-jun-2017 14:42:37
Nuno Carreiro
EDP

Corrente de teste constante

Nao

0,000 Q
1,000

aleatério
Nao

1,000 s
500,0 ms

Inativo

Nao

Verséao:
Fim do Teste:
Gerente:

ITeste
kS = kL:

Angulo ZS:
Angulo kS:

Max-falta:
Referéncia de Tempo:

Desligar na passagem
por zero:
Corrente de carga::

3.10
08-jun-2017 14:42:42
Carreiro

1,250 A
Nao

0,00 °
0,00 °

6,000 s
Inicio da falha

Sim

n/d



Ajustes de busca:

Busca res. rel.: 1,000 % Busca res. abs.: 50,00 mQ
Ignorar caracteristica  Nao
nominal:
Intervalo de busca: 200,0 mQ
Saidas binarias auxiliares:
Nome Tempo de atraso Inclinacio Tempo de atraso Inclinacio
do inicio da falta ¢ de disparo ¢
Resultados do teste
Teste de disparo: Tipo de falta L1-L2-L3
|Z] Phi % % de t nom t real Desv. ITeste Resultado
1,158 Q 74,00 ° n/d 0,000 s 52,70 ms 52,70 ms 1,250 A Aprovado
XIQ
Y
15
( N
10 —
5 —
0
-5 —
10
15 -
N y
T T T T T T T T
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 RO
Detalhes do disparo:
Parametros:
Tipo de falta: L1-L2-L3
| Z|: 1,158 Q Phi: 74,00 °
R: 319,0 mQ X: 1,113 Q
%: n/d % de:
ITeste 1,250 A
Resultados:
treal: 52,70 ms Avaliagao: Aprovado
t nom: 0,000 s Desv.: 52,70 ms
t min: -100,0 ms t max: 100,0 ms

Quantidades da falta (natural):

VL1:
VL2:
VL3:
IL1:
IL2:
IL3:
VFalta:
IFalta:

1,447V
1,447V
1,447V
1,250 A
1,250 A
1,250 A
1,447V
1,250 A

0,00 °
-120,00 °
120,00 °
-74,00 °
-194,00 °
46,00 °
0,00 °
-74,00 °

Quantidades da falta (simétrico):

VO:

0,000 V
1,447V
0,000 V
0,000 A
1,250 A
0,000 A

n/d
0,00 °
n/d

n/d
-74,00 °
n/d




t/s
t/s

FFdalta

0,4 t/s

02 03

-0,4
|
1

-0,5
L2 -

-0,7 -0,6

-0,8

VL1
-0,9
i
IL1

I/A
1,5
1,0
0,5 +
0,0
0,5
1,0
1,5

NOOOVOWWLWOWT—TOM
NN~ ANANNNN ~— <
RN
M AR CRORORORC)
T I DR RN
) o
55=806LR 8w
SS58%copowook
= DS S =T
e eS=c8 g
.|.|nenpnpr
O0Fy g.2 g2 8
. fu— r—.“ —_ n
is85< £°%°5
8- 2
fa)

-0,0 0,1

-0,1

-0,2

-0,3

n/a
n/a
n/a

-05 -04

Valor

-0,8 -0,7 -0,6

-0,9
Sinal

85,10 ms | <nenhum>
432,30 ms | <nenhum>

347,20 ms

Tempo

Teste aprovado
Sem Religagao em Zona 1REE:
Equipamento em Teste - Ajustes do dispositivo

Dados do Cursor
Cursor 2
Estado do teste:

Cursor 1
Cc2-C1




Subestagao/Vao:

Subestagéo:
Bay:

Dispositivo:
Nome/descrigao:
Tipo de Dispositivo:
Numero Modelo/Série:
Info adicional 1:
Info adicional 2:

Valores Nominais:

SE_Canicos
LAT_508_Riba D'ave

SE_Canicos /AT
7SD523

Enderego da Subestacao:

Enderego do Vao:

Fabricante:
Endereco do dispositivo:

f nom: 50,00 Hz Numero de fases: 3

V nom (secundaria): 100,0 V V primaria: 60,00 V

| nom (secundéria): 1,000 A | primaria: 1,200 kA
Fator para corrente/tensao residual:

VLN / VN: 1,732 IN/ 1 nom: 1,000
Limites:

V max: 120,0 V | max: 10,00 A
Filtros Debounce/Deglitch:

T de Debounce: 5,000 ms T de Deglitch: 0,000 s
Deteccio de Sobrecarga:

Tempo de Supressédo: 50,00 ms
Objeto sob Teste - Outras Fungoes RIO
Configuragdo do DJ

Descrigao Nome Valor

Tempo de disparo do DJ Tempo de disparo do DJ 50,00 ms

Tempo de fechamento do DJ

Tempo de fechamento do DJ | 100,00 ms

Tempos para 52a, 52b em porcentagem de tempo CB 52a, 52b % de DJ 20,00 %
Equipamento em teste - Ajustes de Distancia
Parametros do sistema:
Comprimento da linha: 1,000 Q Angulo da linha: 73,00 °
Conexéao TP: na linha Ponto de Neutro do TC: Dir.linha
Corregao da Nao
impedancia 1A/l nom:
Impedéancia em Nao
valores primarios:
Tolerancias:
Tol. Trel.: 1,000 %
Tol. T abs. +: 100,0 ms Tol. T abs. -: 100,0 ms
Tol. rel. Z: 5,000 % Tol. Z abs.: 100,0 mQ
Fator de terra:
RE/RL: 1,230000 XE/XL: 1,220000
Separar a resisténcia Nao
de arco:

Ajustes de zona:




. . Loop de |Tempo de Tol.T
Etiqueta | Tipo Falta Disparo Tol.T rel abs+ Tol.T abs- | Tol.Zrel. |Tol.Z abs
Z1 Disparo L-L 0,000 s 1,000 % 100,0 ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z1 Disparo L-E 0,000 s 1,000 % 100,0 ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z1B extendido L-L 0,000 s 1,000 % 100,0ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z1B extendido L-E 0,000 s 1,000 % 100,0ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z2 Disparo L-L 300,0 ms | 1,000 % 100,0ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
z2 Disparo L-E 300,0 ms | 1,000 % 100,0ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z3 Disparo L-L 800,0 ms | 1,000 % 100,0ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
Z3 Disparo L-E 800,0 ms | 1,000 % 100,0ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
z5 Disparo L-L 2,000 s 1,000 % 100,0 ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
z5 Disparo L-E 2,000 s 1,000 % 100,0 ms |100,0 ms |5,000 % 100,0 mQ
X/Q
20
15 -
\.\\\
10 \\ \\
AN
AN
AN
57 AN
AR
\
\\ \
0 \
-5 - ~X
-10
-15 /
20 —
T T T T T T T T T
-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 RIQ
Referéncias de ligagao XRIO
Nome de referéncia Unidade | Valor Caminho XRIO

RIO.DEVICE.NOMINALVALUES.INOM
RIO.DEVICE.NOMINALVALUES.VNOM

In 1,00 A
V_nom |100,00V

RIO/Dispositivo/Valores Nominais/In
RIO/Dispositivo/Valores Nominais/V nom

Comentario

Modulo de teste

Nome:

Inicio do teste:
Nome do Usuario:
Companhia:

Ajustes do teste

Modelo de teste:

Modelo de teste:
Permitir redugdo de
ITeste/VTeste:

Mag. ZS:
mag. kS:

OMICRON Advanced Distance

08-jun-2017 1
Nuno Carreiro
EDP

4:43:59

Corrente de teste constante

Nao

0,000 Q
1,000

Verséao:
Fim do Teste:
Gerente:

ITeste
kS = kL:

Angulo ZS:
Angulo kS:

3.10

08-jun-2017 14:44:07

Carrel

1,250
Nao

0,00 °
0,00 °

iro

A




Inicio da Falta:

Modo: aleatorio
Offset DC: Nao
Tempos:
Pré-falta: 1,000 s Max-falta: 6,000 s
Pos-falta: 500,0 ms Referéncia de Tempo: Inicio da falha
Outro:
Zonas extendidas: Inativo Desligar na passagem Sim
por zero:
Corrente de carga Nao Corrente de carga:: n/d
habilitada:
Ajustes de busca:
Busca res. rel.: 1,000 % Busca res. abs.: 50,00 mQ
Ignorar caracteristica  Nao
nominal:
Intervalo de busca: 200,0 mQ
Saidas binarias auxiliares:
N Tempo de atraso TR Tempo de atraso TR
do inicio da falta ¢ de disparo ¢
Resultados do teste
Teste de disparo: Tipo de falta L1-L2-L3
|Z] Phi % % de t nom t real Desv. ITeste Resultado
1,158 Q 74,00 ° n/d 0,000 s 46,80 ms 46,80 ms 1,250 A Aprovado
X/IQ
Y
15
( N
10 —
5 —
0
-5 —
10
15 -
\ y
T T T T T T T T
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 RO
Detalhes do disparo:
Parametros:
Tipo de falta: L1-L2-L3
|Z]: 1,158 Q Phi: 74,00 °
R: 319,0 mQ X: 1,113 Q
Y%: n/d % de:
ITeste 1,250 A




Resultados:

Aprovado
46,80 ms
100,0 ms

Avaliacao:

Desv.:
t max:

-100,0 ms

46,80 ms
0,000 s

t real:
t nom:
t min:

Quantidades da falta (simétrico):

Quantidades da falta (natural):

t/s

03 04

0,2

VL3

VL2

VL1

t/s

03 04

0,2

-0,5
-1,0
-1,5

IL3

IL1

r PEA_28

Arranque MI_A

G_18
G_28
G 25
G_26
G_21
G_20
G_13
G_41

r_PEA_27
o_A

a

Arranque DT_A
REE_A

Religag
Disparo DT_A
Arranque PD_A
Disparo PD_A
Disjuntor Ligado_A

Disp. Disjunto
Liga Disjunto

t/s

0,3 04

0,2

-0,0 0,1

-0,1

-0,2

-0,3

0,4

-0,5

-0,6

-0,7

-0,8

-0,9

Dados do Cursor

| Valor

| Sinal

| Tempo




Cursor 1 85,10 ms | <nenhum> n/a
Cursor 2 432,30 ms | <nenhum> n/a
C2-C1 347,20 ms n/a

Estado do teste:
Teste aprovado

Nota: o v da 7sj645 foi alterado de 1.19A para 1.3A de 1.6s para 1.7s depois dos ensaios.
Group end:PD

Group end:7SA522



Anexo E

Relatorio do Ensaio para a Protecao de
Distancia com Verificacao de

Sincronismo

Neste relatdrio, é possivel encontrar o relatério do sexto, sétimo, oitavo € nono ensaio com o
OCC para a protecdo de distancia da linha de Alta Tensdo (AT) de Riba d’Ave da Subestacio de
Energia Elétrica (SE) de Canigos. Estes ensaios contemplam:

e Verificacdo do automatismo de religacdo em Z1 com condic¢des de sincronismo;

e Verificacdo do automatismo de religacdo em Z1 sem se verificarem condi¢des de sincro-
nismo;
e Verificacdo da permissdo de fecho manual do disjuntor de linha AT com condi¢des de sin-

Cronismo;

e Verificagdo da permissdo de fecho manual do disjuntor de linha AT sem se verificarem

condicdes de sincronismo;

Os ensaios de verificagdo do automatismo de religacdo foram realizados com o disjuntor fe-
chado e os ensaios de permissdo de fecho foram executados com o disjuntor aberto. Todos os

ensaios foram realizados com o comutador em Regime Normal de Explora¢do (RNE).
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distribuicdo

Group:7SA522

——————Group:PD

Equipamento em Teste - Ajustes do dispositivo

Subestagao/Vao:
Subestagao: SE_Canicos Endereco da Subestagéo:
Bay: LAT_508_Riba D'ave Endereco do Véo:
Dispositivo:
Nome/descri¢éo: SE_Canicos /AT Fabricante:
Tipo de Dispositivo: 7SD523 Endereco do dispositivo:

Numero Modelo/Série:
Info adicional 1:
Info adicional 2:

Valores Nominais:

f nom: 50,00 Hz Numero de fases: 3
V nom (secundaria): 100,0 V V primaria: 60,00 V
| nom (secundéria): 1,000 A | primaria: 1,200 kA

Fator para corrente/tensao residual:

VLN /VN: 1,732 IN/ I nom: 1,000
Limites:
V max: 120,0V | max: 10,00 A

Filtros Debounce/Deglitch:
T de Debounce: 5,000 ms T de Deglitch: 0,000 s

Deteccdo de Sobrecarga:
Tempo de Supressédo: 50,00 ms

Objeto sob Teste - Outras Fungées RIO

Configuragdo do DJ

Descrigao Nome Valor
Tempo de disparo do DJ Tempo de disparo do DJ 50,00 ms
Tempo de fechamento do DJ Tempo de fechamento do DJ | 100,00 ms
Tempos para 52a, 52b em porcentagem de tempo CB 52a, 52b % de DJ 20,00 %




Religagcao em Z1_Com_Sincronismo:

Equipamento em Teste - Ajustes do dispositivo

Subestagio/Vao:
Subestagao: SE_Canicos Enderego da Subestagao:
Bay: LAT_508_Riba D'ave Endereco do Vao:
Dispositivo:
Nome/descri¢éo: SE_Canicos /AT Fabricante:
Tipo de Dispositivo: 7SD523 Endereco do dispositivo:

Numero Modelo/Série:
Info adicional 1:
Info adicional 2:

Valores Nominais:

f nom: 50,00 Hz Numero de fases: 3
V nom (secundaria): 100,0 V V primaria: 60,00 V
| nom (secundaria): 1,000 A | primaria: 1,200 kA

Fator para corrente/tensao residual:

VLN /VN: 1,732 IN /1 nom: 1,000
Limites:
V max: 120,0V | max: 10,00 A

Filtros Debounce/Deglitch:
T de Debounce: 5,000 ms T de Deglitch: 0,000 s

Deteccao de Sobrecarga:
Tempo de Supressédo: 50,00 ms

Objeto sob Teste - Outras Fungées RIO

Configuragao do DJ

Descrigao Nome Valor
Tempo de disparo do DJ Tempo de disparo do DJ 50,00 ms
Tempo de fechamento do DJ Tempo de fechamento do DJ | 100,00 ms
Tempos para 52a, 52b em porcentagem de tempo CB 52a, 52b % de DJ 20,00 %




Ajustes do teste

Estado L1-L2-

Estado 1 | Pré-falta L3;100 % Pés-falta | Pos-falta

VL1-E 57,74V | 57,74V | 750,0mV| 0,000V | 0,000V
0,00° 74,00°| 71,08°| 74,00° 74,00 °
50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz

VL2-E 57,74V | 57,74V | 750,0mV| 0,000V | 0,000V
-120,00°| -46,00°| -4892°| -46,00°| -46,00°
50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz

VL3-E 57,74V | 57,74V | 750,0mV| 0,000V | 0,000V
120,00 °| -166,00°| 191,08°| -166,00°| -166,00°
50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz

L1 0,000A| 0,000A| 1,250A| 0,000A| 0,000A
0,00° 0,00 ° 0,00° 0,00 ° 0,00 °
50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz

L2 0,000A| 0,000A| 1,250A| 0,000A| 0,000A
-120,00 ° 0,00°| -120,00°| -120,00°| -120,00 °
50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz

L3 0,000 A| 0,000A| 1,250A| 0,000A| 0,000A
120,00 ° 0,00°| 120,00°| 120,00° 120,00 °
50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz

V(2)-1 0,000V| 0,000V| 0000V| 57,74V| 0,000V
0,00° 0,00 ° 0,00°| 74,00° 0,00 °
50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz

Tempo max. do 1,000 s| 500,0 ms 1,500 s | 500,0 ms| 500,0 ms
estado

Légica de ou
trigger
Disp. 1
Disjuntor_PEA_2
7
Interagao do Nao Nao Nao Nao Nao
usuario
Trigger CMGPS Nao Nao Nao Nao Nao
Acionador Nao Nao Nao Nao Nao
IRIG-B/PTP
Pulsos/segundo 1 1 1 1 1
s
Atraso apos 0,000 s 0,000 s| 50,00 ms 0,000 s 0,000 s
Trigger
No trigger, ir Nao Nao Nao Nao Nao
para o final do
teste
Diagramas 0 0° / 0° 0 0
\180° oK 09 | {180° 09 | \180° 09| {180° 0
69:390° 1 Al | 69890° 1 Al | 169890 1 Al| 69890° 1 Al| 69890° 1 A

Comentario

Condicgao de iniciar teste
Iniciar Teste: Imediatamente

Modulo de teste

Nome: OMICRON State Sequencer Versao:
Inicio do teste: 08-jun-2017 15:10:12 Fim do Teste:
Nome do Usuario: Nuno Carreiro Gerente:
Companhia: EDP

Resultados do teste

3.10
08-jun-2017 15:10:17
Carreiro



Avaliagdo do Tempo

Ignorar -
Nome gnora Inicio
antes

Parar

Tnom

Tdesv-

Tdesv+

Tatual

Tdesv

Aval.

L1-L2-
L3;100 %

L1-L2-
L3;100 %

L1-L2-

L3;100 %

Disp.

PEA 27
0>1

Disjuntor_

20,00 ms

50,00 ms

50,00 ms

44,10 ms

24,10 ms

Aval.: + .. Aprovado x..

Reprovado

Estado 1

CMC256-6 V AIV

20 A

CMC256-6 | A/A
1,5
1,0
0,5

|

VL1-E

o .. Nao avaliado

I

Pré-falta

\

VL2-E

I

ll

L1-L2-L3;100 %
Pos-falta

"

|

50

Pos-falta

V L3-E

0,0
-0,5
-1,0
-1,5

CMC256-6 V B/V

60
40
20

0

L1

L2

IL3

-20
-40
-60
-80




Estado 1 L1-L2-L3;100 % Poés-falta
Pré-falta Pos-falta
\ || \
Disp. Disjuntor_PEA_27 1
Liga Disjuntor_PEA_28
sincronismoFALHA 52
Religacao_AIG_28 [
Arranque DT_AIG_25
Disparo DT_AIG_26
Arranque PD_AIG_21 T
Disparo PD_AIG_20 i
Disjuntor Ligado_AIG_13 H———
REE_AIG_41 ! ! ! ! ! ! ! !
0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 tls
Dados do Cursor
Tempo Sinal Valor
Cursor 1 0,00 s | <nenhum> n/a
Cursor 2 2,59 s | <nenhum> n/a
C2-C1 2,59s n/a
Gravador de eventos
Tempo Tipo Nome do sinal Inclinagao
0,000 s | Entrada Disjuntor 0>1
Ligado_AIG_13
1,516 s |Entrada | Arranque PD_AIG_21 | 0>1
1,517 s | Entrada Religagdo_AIG_28 0>1
1,519 s |Entrada | Disparo PD_AIG_20 |0>1
1,544 s | Entrada Disp. 0>1
Disjuntor_PEA_27
1,576 s | Entrada Disjuntor 1>0
Ligado_AIG_13
1,613 s | Entrada Arranque PD_AIG_21 | 1>0
1,613 s | Entrada Disparo PD_AIG_20 |[1>0
1,621 s | Entrada Disp. 1>0
Disjuntor_PEA_27
1,926 s | Entrada Disjuntor 0>1
Ligado_AIG_13

Estado do teste:
Teste aprovado

Religagcao em Z1_Sem Sincronismo:

Ajustes do teste

Estado Estado1 |Préfalta | 112" | pgs-falta | Pos-falt
stado re-raita L3;100% os-1alta os-1alta
VL1-E 57,74\V| 57,74V | 750,0mV| 57,74V| 0,000V
0,00°| 74,00°| 71,08°| 74,00°  74,00°
50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz
V L2-E 57,74V| 57,74V | 750,0mV| 57,74V| 0,000V
-120,00°| -46,00°| -4892°| -46,00°| -46,00°
50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz
VL3-E 57,74V| 57,74V | 750,0mV| 57,74V| 0,000V
120,00 °| -166,00°| 191,08°| -166,00°| -166,00 °
50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz
L1 0,000 A| 0,000A| 1,250A| 0,000A| 0,000A
0,00 ° 0,00 ° 0,00° 0,00 ° 0,00 °
50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz




L2 0,000A| 0,000A| 1,250A| 0,000A| 0,000A
-120,00 ° 0,00°| -120,00°| -120,00°| -120,00 °
50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz
IL3 0,000A| 0,000A| 1250A| 0,000A| 0,000A
120,00 ° 0,00°| 120,00°| 120,00°, 120,00°
50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz
V(2)-1 0,000V| 0,000V| 0,000V| 57,74V| 0,000V
0,00° 0,00° 0,00° 44,00 ° 0,00°
50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz
Tempo max. do 1,000 s| 500,0 ms 1,500 s | 500,0 ms 10,50 s
estado
Légica de ou
trigger
Disp. 1
Disjuntor_PEA_2
7
Interagao do Nao Nao Nao Nao Nao
usuario
Trigger CMGPS Nao Nao Nao Nao Nao
Acionador Nao Nao Nao Nao Nao
IRIG-B/PTP
Pulsos/segundo 1 1 1 1 1
s
Atraso apos 0,000 s 0,000 s| 50,00 ms 0,000 s 0,000 s
Trigger
No trigger, ir Nao Nao Nao Nao Nao
para o final do
teste
Diagramas 0° 0° / 0° /’W 0°
\180° 0 1899/\ 09 | [180° 091\ 0% | {180° 0
698390° 1 A | 169890 1 Al | 69:890° 1 Al | 69890° 1 A | 6989° 1 A
Comentario
Médulo de teste
Nome: OMICRON State Sequencer Versao: 3.10
Inicio do teste: 08-jun-2017 15:14:20 Fim do Teste: 08-jun-2017 15:14:35
Nome do Usuario: Nuno Carreiro Gerente: Carreiro
Companhia: EDP
Resultados do teste
Avaliagao do Tempo
Nome Lgnr::;ar Inicio Parar Tnom Tdesv- Tdesv+ Tatual Tdesv Aval.
o
L1-L2- L1-L2- L1-L2- Disp. 20,00 ms 50,00 ms 50,00 ms 46,10 ms 26,10 ms +
L3;100 % |L3;100 % |L3;100 % | Disjuntor_
PEA 27
0>1
Aval.: + .. Aprovado x..Reprovado o ..N&o avaliado




CMC256-6 V AV

60
40
20

CMC256-6 | A/A
1,5
1,0
0,5
0,0
-0,5
-1,0
-1,5

CMC256-6 V B/V

60
40
20

Disp. Disjuntor_PEA_27
Liga Disjuntor_PEA_28
sincronismoFALHA_52

Religagdo_AIG_28
Arranque DT_AIG_25
Disparo DT_AIG_26
Arranque PD_AIG_21
Disparo PD_AIG_20
Disjuntor Ligado_AIG_13
REE_AIG_41

Estade 2-L Bo68ka
Pré-fatia-falta

t/s

4 5 7 9 10 11
o | o
VLI-E V L2-E VL3-E
2 4 5 7 9 10 11 ts
| | | | | | |
| | | | | | |
L1 L2 L3
4 5 7 9 10 11 ts
o | o
V(2)-1
i
o —
T T T T T T T
1 2 4 5 7 9 10 11

t/s




Dados do Cursor

Tempo Sinal Valor
Cursor 1 0,00 s | <nenhum> n/a
Cursor 2 12,60 s | <nenhum> n/a
C2-C1 12,60 s n/a
Gravador de eventos
Tempo Tipo Nome do sinal Inclinagao
0,000 s | Entrada Disjuntor 0>1
Ligado_AIG_13
1,516 s | Entrada Arranque PD_AIG_21 | 0>1
1,517 s | Entrada Religagéo_AIG_28 0>1
1,519 s | Entrada Disparo PD_AIG_20 |0>1
1,546 s | Entrada Disp. 0>1
Disjuntor_PEA_27
1,577 s | Entrada Disjuntor 1>0
Ligado_AIG_13
1,613 s | Entrada Arranque PD_AIG_21 [ 1>0
1,614 s | Entrada Disparo PD_AIG_20 |[1>0
1,622 s | Entrada Disp. 1>0
Disjuntor_PEA_27
1,804 s | Entrada sincronismoFALHA_5 | 0>1
2
2,108 s | Entrada sincronismoFALHA_5 | 1>0
2
2,134 s | Entrada sincronismoFALHA 5 | 0>1
2
2,149 s | Entrada sincronismoFALHA_5 | 1>0
2
6,799 s | Entrada Religagéo_AIG_28 1>0
6,804 s | Entrada sincronismoFALHA_5 | 0>1
2
7,298 s | Entrada sincronismoFALHA_5 | 1>0
2

Estado do teste:
Teste aprovado

FechoManual_Disjuntor_Com_Sincronismo:

Ajustes do teste

Estado Estado 1 | Pés-falta | Pos-falta
V L1-E 57,74V | 57,74V | 57,74V
0,00° 0,00° 0,00°

50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz

V L2-E 57,74V | 57,74V | 57,74V
-120,00 °| -120,00°| -120,00 °

50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz

VL3-E 57,74V | 57,74V | 57,74V
120,00 °| 120,00 °| 120,00 °

50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz

L1 0,000 A| 0,000A| 0,000A
0,00° 0,00° 0,00°

50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz




L2 0,000 A| 0,000A| 0,000A
-120,00 °| -120,00°| -120,00°
50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz
IL3 0,000 A| 0,000A| 0,000A
120,00 °| 120,00°| 120,00 °
50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz
V(2)-1 57,74V| 57,74V | 57,74V
-120,00 ° 0,00 ° 0,00°
50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz
Tempo max. do 1,000 s 500,0 ms
estado
Légica de ou
trigger
Liga 1
Disjuntor_PEA_2
8
Interagao do Nao Nao Nao
usuario
Trigger CMGPS Nao Nao Nao
Acionador Néao Nao Nao
IRIG-B/PTP
Pulsos/segundo 1 1 1
s
Atraso apos 0,000 s 0,000 s 0,000 s
Trigger
No trigger, ir Nao Nao Nao
para o final do
teste
Diagramas 0 0° 0°
\180° 0 180°> 0 180°> 0
69890° 1 A | 169890 1 Al | 69:890° 1 A
Comentario

Modulo de teste

Nome: OMICRON State Sequencer Versao: 3.10
Inicio do teste: 08-jun-2017 15:27:26 Fim do Teste: 08-jun-2017 15:27:34
Nome do Usuario: Nuno Carreiro Gerente: Carreiro
Companhia: EDP
Resultados do teste
Avaliagao do Tempo
Nome Lgnr::;ar Inicio Parar Tnom Tdesv- Tdesv+ Tatual Tdesv Aval.
Disparo Disp. 20,00 ms 50,00 ms 50,00 ms
Disjuntor Disjuntor_
PEA 27
0>1

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




Pos-falta

Estado 1
Pos-falta

CMC256-6 V AV

60
w0
20
0
-20

VL1-E

VL2-E VL3-E

CMC256-6 | AlmA |

75 -
50
25 10 2,0 3,0 4,0 5,0
0 | | | |
-25 -
-50 -
75 -
-100

L1

L2 IL3

CMC256-6 V B/V

60

|
f

-60

-80

Religacéo AIG 28
Arranque DT_AIG_25
Disparo DT_AIG_26
Arranque PD_AIG_21
Disparo PD_AIG_20
Disjuntor Ligado_AIG_13 I
REE_AIG_41

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 ts



Dados do Cursor

Tempo Sinal Valor
Cursor 1 1,50 s | <nenhum> n/a
Cursor 2 1,50 s | <nenhum> n/a
C2-C1 0,00 s n/a
Gravador de eventos
Tempo Tipo Nome do sinal Inclinagao
5,059 s | Entrada | Liga 0>1
Disjuntor_PEA_28
5,209 s | Entrada Disjuntor 0>1
Ligado_AIG_13
5,397 s | Entrada Liga 1>0
Disjuntor_PEA_28

Estado do teste:
Teste aprovado

FechoManual_Disjuntor_Sem_Sincronismo:

Ajustes do teste

Estado Estado 1 | Pés-falta | Pés-falta
VL1-E 57,74V | 57,74V | 57,74V
0,00° 0,00 ° 0,00°
50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz
VL2-E 57,74V | 57,74V | 57,74V
-120,00 °| -120,00°| -120,00°
50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz
VL3-E 57,74V | 57,74V| 57,74V
120,00 °| 120,00°| 120,00 °
50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz
1L1 0,000 A| 0,000A| 0,000A
0,00° 0,00 ° 0,00°
50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz
L2 0,000 A| 0,000A| 0,000A
-120,00 °| -120,00°| -120,00°
50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz
IL3 0,000A| 0,000A| 0,000A
120,00°| 120,00°| 120,00 °
50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz
V(2)-1 57,74V | 57,74V| 57,74V
-120,00 ° 50,00 ° 50,00 °
50,000 Hz | 50,000 Hz | 50,000 Hz
Tempo max. do 1,000 s 500,0 ms
estado
Légica de ou
trigger
Liga 1
Disjuntor_PEA_2
8
Interagao do Néao Néo Nao
usuario
Trigger CMGPS Nao Nao Nao
Acionador Nao Nao Nao
IRIG-B/PTP
Pulsos/segundo 1 1 1
s
Atraso apos 0,000 s 0,000 s 0,000 s
Trigger
No trigger, ir Nao Nao Nao
para o final do
teste




Diagramas 0

(180° )

69 1 A

V4
180 / 0

VA4
180 / 0

69> 100" Al | 169

Comentario

Modulo de teste

Nome: OMICRON State Sequencer Versao: 3.10
Inicio do teste: 08-jun-2017 15:28:45 Fim do Teste: 08-jun-2017 15:28:50
Nome do Usuario: Nuno Carreiro Gerente: Carreiro
Companhia: EDP
Resultados do teste
Avaliagdo do Tempo
Nome L%r::;ar Inicio Parar Tnom Tdesv- Tdesv+ Tatual Tdesv Aval.
o
Disparo Disp. 20,00 ms 50,00 ms 50,00 ms o]
Disjuntor Disjuntor_
PEA_27
0>1
Aval.: + .. Aprovado x..Reprovado o ..N&o avaliado
Estado 1 Poés-falta
Pos-falta
| | |
CMC256-6 V A/V
60
40
20 0] 0 Bl00
0 \H !H \H\H"HHH\ HHH\ ‘H ‘|H”H‘\ "‘
-20
-40
-60
-80
V L1-E V L2-E V L3-E
CMC256-6 | A/mA |
75
50
25 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 Us
0 i i i 1 1 1 1
-25
-50
-75
-100
L1 L2 L3



Estado 1 Pos-falta

Pos-falta

CMC256-6 V B/V

60 -
40 -
20 ) 0,50 7

e —
OF——
—0——
e ——
—_—

Disp. Disjuntor_PEA_27
Liga Disjuntor_PEA_28
sincronismoFALHA 52

Religagdo_AIG_28

Arranque DT_AIG_25

Disparo DT_AIG_26

Arranque PD_AIG_21

Disparo PD_AIG_20

Disjuntor Ligado_AIG_13

REE_AIG_41

T
0,25

T T
0,50 0,75

T
1,00 1,25

1,50

T T
1,75 2,00

t/s

Dados do Cursor

Tempo Sinal Valor

1,50 s | <nenhum> n/a
1,50 s | <nenhum> n/a
0,00 s n/a

Cursor 1
Cursor 2
Cc2-C1

Gravador de eventos

Tempo

Tipo

Nome do sinal

Inclinagao

1,902 s
1,924 s
2,162's

2,179 s

Entrada

Entrada

Entrada

Entrada

Liga
Disjuntor_PEA_28
sincronismoFALHA_5
2

Liga
Disjuntor_PEA_28
sincronismoFALHA_5
2

0>1

0>1

1>0

1>0

Estado do teste:
Teste aprovado

Nota: o Mida 7sj645 foi alterado de 1.19A para 1.3A de 1.6s para 1.7s depois dos ensaios.
Group end:PD



Group end:7SA522
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Anexo F

Nos Logicos [12]

F.1 Nos Logicos para Funcoes de Protecao

e PTEF: Protecdo de defeitos a terra transitorios;

e PZSU: Protecdo de velocidade zero e baixa velocidade, isto €, se um dispositivo funciona

quando a velocidade de uma méquina baixa do valor definido;

e PDIS: Protecdo de Distancia. O relé atua quando o valor de admitancia, impedancia ou

reactancia sai da gama de valores definida;

e PVPH: Protecdo de racio de tensdo/frequéncia. Quando um relé funciona em situacdes de
em que o ricio de tensdo frequéncia excede um valor pré-definido. Pode conter carateristica

instantanea ou de tempo;

e PTUYV: Protecdo de minimo de tensdo. O rele atua quando o valor de tensdo baixa de um

valor pré-definido;

e PDPR: Protecdo direcional de poténcia. O relé opera num determinado valor de fluxo de

poténcia ou num fluxo inverso resultante da perda de um motor de um gerador;

e PWDE: Protecdo de defeito a terra direcional. O relé atua para um determinado valor de

poténcia numa Unica dire¢ao;

e PUCP: Protecio de minimo de corrente ou poténcia. O relé atua quando o valor de corrente

ou poténcia diminui de um determinado valor;

e PUEX: Protegdo de perda de campo. O relé deve atuar quando hd diminui¢do do campo de

excitacao;

e PPBR: Protecdo de inversdo de correntes de fase. O relé funciona quando se verifica dese-

quilibrio nas correntes ou inversdo na sequéncia de fases;

o PPBV: Protecado de sequéncia de fases de tensio;
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Nos Légicos
PMSU: Protecdo de arranque do motor. Esta func¢do supervisiona o arranque do motor e

previne sobrecargas;

PTTR: Protecdo térmica de sobrecarga. O relé térmico da maquina ou transformador fun-

ciona quando a temperatura excede um valor definido;
PROL: Protecdo térmica de sobrecarga no rotor;
PSOL: Protecdo térmica de sobrecarga no estator;

PIOC: Protecdo de sobreintensidade de caracteristica instantanea. O relé funciona, instan-

taneamente, quando o valor de corrente excede um determinado valor;

PTOC: Protecdo de sobreintensidade de caracteristica temporizada. O relé funciona, com

uma temporizagdo, quando o valor de corrente excede um determinado valor;
PVOC: Prote¢do de sobreintensidade com tensdo controlada;

PPFR: Protecdo de fator de poténcia. O relé atua quando o valor de fator de poténcia

aumenta ou diminui de um valor especificado;

PTOV: Protecdo de sobretensdo. O relé atua quando a tensdo de entrada é superior ao valor
definido;

PDOV: Protecdo de sobretensido (DC);

PVCB: Protecdo de equilibrio de tens@o ou corrente. O relé opera na presenga de diferencas

de tensdo ou correntes de dois circuitos;

PHIZ: Pesquisa de terras. O relé atua na falha de uma maquina ou de isolamento a terra;
PREF: Protecdo do rotor contra defeitos a terra;

PSEF: Protecdo do estator contra defeitos a terra;

PITF: Protecdo entre espiras contra defeitos a terra;

PDOC: Protegdo direcional de sobreintensidade (AC). O relé atua para excessos de corrente

numa determinada direcao;
PDEF: Protecdo direcional contra defeitos a terra;
PDCO: Protecdo de sobreintensidade (DC). O relé atua para valores excessivos de corrente;

PPAM: Protecdo de angulo de fase. O relé atua num determinado valor de angulo de fase

entre duas correntes, ou entre duas tensées ou entre uma corrente € uma tensao;

PFRQ: Protecdo de frequéncia. O relé opera na existéncia de desvios de frequéncia;
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PDIF: Protecdo diferencial. O relé atua quando h4d uma diferenga quantitativa entre dois

valores de varidveis da mesma grandeza elétrica;
PPDF: Protecdo de comparacio de fases;
PLDF: Prote¢do diferencial de linha;

PNDF: Protecao de defeito a terra restrito;
PTDF: Protecdo diferencial de transformador;
PBDF: Protecdo de barramento;

PMDF: Protecdo diferencial de motor;

PGDF: Protecio diferencial de gerador.

No6s Logicos para Fungdes relacionadas com a Protecao:

RDRE: Registo de perturbagdes (aquisicao), ao nivel das unidades de painel (bay level) e

de processo (process level);

RDRS: Registo de perturbagdes (avaliacio), ao nivel de subestacdo (station level);
RREC: Religacdo automatica;

RBREF: Falha de disjuntor;

RCPW: Ligacao analdgica entre dois relés em duas subestacdes adjacentes (por exemplo

prote¢do diferencial ou de distancia)
RFLO: Localizador de defeitos;
RSYN: Verificacio de sincronismo;

RPSB: Bloqueio de variacdo de poténcia.

Nos Logicos para Controlo

CALH: Gestao de alarmes (criacdo de grupos de alarmes e grupos de eventos);
CSWI: Controlo de interruptores. Dispositivos descritos por XCBR e XSWI;
CPOW: Controlo de disjuntor com capacidade de comutacdo ‘point-on-wave’;

CILO: Funcio de Bloqueio de interruptores (em nivel de subestacio e de unidades de pai-

nel);

IHMI: Interface Homem mdaquina. Controlo local das unidades de painel e controlo ao nivel

de subestacao (station level);
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F.3

F4

Nos Légicos

ITCI: Interface de controlo remoto ou de telecomando;
ITMI: Interface de monitorizagdo remota;

TARC: Fungdo de arquivo. Arquivo de dados histéricos de informacio completa ao nivel da

Subestacio;

ATCC: Controlo automatico das tomadas;
AVCO: Controlo automético de tensao;
ARCO: Controlo de reativa;

ANCR: Controlo de Bobina de Petersen;
AZVT: Controlo de tensido nula;

GAPC: Controlo automético de processo. E um LN genérico, especialmente, para funcdes

desconhecidas.

Nos Légicos para Medidas

MMXU: Medidas para fins operacionais. Para aquisi¢ao de valores origindrios de Transfor-
madores de Corrente (TI’s) e Transformadores de Tensao (TT’s), bem como para realizacdo

de célculos, como valores r.m.s. ou fluxos de poténcia;

MMTR: Medidas para fins comerciais. Medidas essencialmente utilizadas para faturacio a

clientes;
MSQI: Sequéncias e desequilibrios. Utilizado para fins de verifica¢do de estabilidade;

MHALI: Harménicos. Para fins de qualidade de energia.

Nos Légicos para Dispositivos Fisicos

O LN paraidentificacdo e descri¢gdo do comportamento de Dispositivos Fisicos (PD) € o LLNO,

N6 Légico de dispositivo. Este LN contém informagio relativa ao IED do PD. E também utilizado

para acdes comuns a todos os LN’s.

F.5

Nos Logicos para Sistema e Seguranca do Dispositivo

A seguranca € definida por um tnico LN, o GSAL, Aplica¢do Geral de Seguranca. Este contém

registos de violacdes de seguranca.
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F.6 Nos Lagicos relacionados com os equipamentos primarios

o XCBR: Disjuntor. Este LN cobre todos os equipamentos com capacidade de interromper

curto-circuitos;

o XSWI: Interruptor. Este LN cobre todos os equipamentos interruptores sem capacidade de

cortar curto-circuitos, como seccionadores e seccionadores terra.

Para fungdes de monitoriza¢do por sensores existem os seguintes LN’s:

e SIMS: Supervisdo de Isolamento médio. E utilizado para fungdes como volumes de gds

(GIS), pressdo e temperatura;
o SARC: Monitorizacdo e diagndstico de arcos;

e SPDC: Monitorizagao e diagnéstico de descargas parciais.

Os transformadores utilizados na aquisicdo de medidas, Transformadores de Corrente e
Transformadores de Tensdo sao definidos pelos LN’s, respetivamente, TCTR e TVTR.

Ao nivel dos transformadores de poténcia estdo designados os seguintes LN’s:
e YPTR: Transformador de Poténcia;
e YLTC: Alteracdo das Tomadas dos Transformadores;
e YEFN: Bobina de Petersen ou neutralizador de defeitos a terra;

o YPSH: ‘Power Shunt’ para contornar terras resistivas em caso de defeito.

Outros LN’s para equipamentos do Sistema de Poténcia sao:

e ZAXN: Rede Auxiliar. LN genérico para troca de informagdo com uma rede auxiliar (fontes

de alimentacio);

e ZBAT: Baterias. Transmite informacdo sobre o estado das baterias e pode ser usado para

controlo de ciclos de carga e descarga;
e ZBSH: Isolador. Supervisdo de isoladores;
e ZCAB: Cabos elétricos. Supervisdo de elemento do sistema de alimentacéo;
e ZCAP: Banco de Condensadores. Controlo do fluxo de Poténcia Reativa;
e ZCON: Conversor AC/DC;
e ZGEN: Gerador. LN genérico para troca de informac¢do com geradores;

e ZGIL: Isolamento a Gas (GIL da nomenclatura anglo- saxénica: Gas isolated Line). Mis-
tura de informacao dos LN’s SIMS, SARC e SPDC;
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ZLIN: Supervisio de Linha Aérea;

ZMOT: Motor. LN genérico para troca de informagdo com motores;

ZREA: Reator. Para controlo de Fluxo de Poténcia Reativa;

ZRRC: Componente rotativo. Também para controlo de Fluxo de Poténcia Reativa;

ZTCEF: Controlo de tiristores (conversor de frequéncia). Conversdo de frequéncia incluindo
conversdao AC/DC;

e ZTCR: Controlo de tiristores (componente reativa). Controlo de Fluxo de Poténcia Reativa.

Existe ainda o LN GGIO que define N6s Logicos Genéricos, para definicdo de saidas que ndo

sejam cobertas pelos LN’s presentes na Norma.

F.7 Nos Lagicos relacionados com Servicos de Sistema

Fungdes de sistema como a sincronizagdo temporal e a supervisdo do sistema sio requisitos
do SAS e sdo suportados na norma IEC 61850. Os LN’s definidos para tal sdo:

e STIM: ‘“Tempo Mestre’. LN para garantir um tempo sincronizado ao sistema;

e SSYS: Supervisao de Sistema. Recolha e processamento de informagao para supervisio do

sistema;

o GTES: Gerador de teste. LN para iniciar testes, utilizando sinais processados, mas evitando

qualquer impacto no processo.



Anexo G

Estados Associados a cada Descritivo

Tabela G.1: Estados das Sinalizagdes associadas as fungdes do Disjuntor

Descritivo Estado 0 Estado 1 Estado 2 Estado 3

BLOCO DISJUNTOR ANOMALIA 00 EXTRAIDO INTRODUZIDO | ANOMALIA 11
BLOCO DISJUNTOR 1 EXTRAIDO INTRODUZIDO - -
BLOCO DISJUNTOR 2 EXTRAIDO INTRODUZIDO - -
CIRCUITO COMANDO DISJ NORMAL FALHA - -
DESL FREQUENCIA DISJ NORMAL DISPARO - -
DESL TENSAO DISJ NORMAL DISPARO - -
DISJ CA PAINEL LIGADO DESLIGADO - -
DISJ CC COM CONTROLO LIGADO DESLIGADO - -
DISJ CC FORCA MOTRIZ LIGADO DESLIGADO - -
DIST EM REE NORMAL DISPARO - -
DISJ ENERGIA CORTADA NORMAL ALARME - -
DISJ FALHA PROT NORMAL ALARME - -
DISJ PERM DESLIGAR NORMAL BLOQUEADO - -
DISJ PERM LIGAR NORMAL BLOQUEADO - -
DISJ TT CONT LIGADO DESLIGADO - -
DISJ TT PROT LIGADO DESLIGADO - -

DISJUNTOR ANOMALIA 00 DESLIGADO LIGADO ANOMALIA 11
DISJUNTOR 1 DESLIGADO LIGADO - -
ESTADO PAINEL ENSAIO NORMAL - -
MOLAS DISJUNTOR NORMAL FROUXAS - -
PESQ TERRAS DISJ NORMAL DISPARO - -
RELIGACAO DISJ NORMAL DISPARO - -
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Estados Associados a cada Descritivo

Tabela G.2: Estados das Sinalizagdes associadas as func¢des de Corrente

Descritivo Estado O Estado 1
MAX FASE + MIH INST | NORMAL | ARRANQUE
MAX FASE + MIH TEMP | NORMAL DISPARO
MAX FASE INST NORMAL | ARRANQUE
MAX FASE TEMP NORMAL DISPARO
MAXI>INST NORMAL | ARRANQUE
MAX I>TEMP NORMAL DISPARO
MAX I»INST NORMAL | ARRANQUE
MAX I»TEMP NORMAL DISPARO
MAX I»>INST NORMAL | ARRANQUE
MAX I»>TEMP NORMAL DISPARO
MAX Io INST NORMAL | ARRANQUE
MAX Io TEMP NORMAL DISPARO
MAX Io>INST NORMAL | ARRANQUE
MAX Io>TEMP NORMAL DISPARO
MAX Io»INST NORMAL | ARRANQUE
MAX Io»TEMP NORMAL DISPARO
MAX IoINST NORMAL | ARRANQUE
MAX IoTEMP NORMAL DISPARO

Tabela G.3: Estados das Sinalizagdes associadas as funcdes de Religacdo

Descritivo Estado O Estado 1
FUNCAO RELIGACAO | EM SERVICO | FORA SERVICO
FUNCAO RELIGACAO NORMAL BLOQUEADO
FUNCAO RELIGACAO NORMAL INTERROMPIDA
RELIGACAO CICLO 1 FIM EM CURSO
RELIGACAO CICLO 2 FIM EM CURSO
RELIGACAO CICLO 3 FIM EM CURSO
RELIGACAO DISPARO NORMAL DEFINITIVO

RELIGACAO L1 INACTIVO ACTIVO
RELIGACAO L1+L2 INACTIVO ACTIVO
RELIGACAO LENTA 1 FIM EM CURSO
RELIGACAO LENTA 2 FIM EM CURSO
RELIGACAO PAINEL FIM EM CURSO

RELIGACAO PATR FIM EM CURSO
RELIGACAO RAPIDA FIM EM CURSO
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Tabela G.4: Estados das Sinalizagcdes associadas a outras fungdes
Descritivo Estado 0 Estado 1 Estado 2 Estado 3

SECCIONADOR BARR ANOMALIA 0 ABERTO FECHADO ANOMALIA 1

SECCIONADOR BARRI1 ANOMALIA 00 ABERTO FECHADO ANOMALIA 11

SECCIONADOR BARR2 ANOMALIA 00 ABERTO FECHADO ANOMALIA 11

SECCIONADOR BARR3 ANOMALIA 00 ABERTO FECHADO ANOMALIA 11

SECCIONADOR BARR4 ANOMALIA 00 ABERTO FECHADO ANOMALIA 11

SECCIONADOR BYPASS ANOMALIA 00 ABERTO FECHADO ANOMALIA 11

SECCIONADOR CABO ANOMALIA 00 ABERTO FECHADO ANOMALIA 11

SECCIONADOR ISOLAMENTO ANOMALIA 00 ABERTO FECHADO ANOMALIA 11

SECCIONADOR LINHA ANOMALIA 00 ABERTO FECHADO ANOMALIA 11

SECCIONADOR TERRA ANOMALIA 00 ABERTO FECHADO ANOMALIA 11

SINCRONIZACAO UP1 NORMAL FALHA - -

SUPERVISAO CIRCUIT DESL NORMAL ALARME - -

SUPERVISAO CIRCUIT LIGAR NORMAL ALARME - -
TRANSFORMADOR DE TENSAO | ANOMALIA 00 | EXTRAIDO | INTRODUZIDO | ANOMALIA 11

UNIDADE PAINEL NORMAL FALHA - -

PESQ TERRAS PAINEL INACTIVO ACTIVO - -
PRESSAO SF6 N1 NORMAL ALARME - —
PRESSAO SF6 N2 NORMAL DISPARO - -

PRESSAO SF6 PAINEL NORMAL ALARME - -

PROT ARRANQUE A FRIO NORMAL ACTUADO - -
PROT DEFEITO FASE-FASE NORMAL DISPARO - -
PROT DEFEITO FASE-TERR NORMAL DISPARO - -
PROT TERRAS RESIST INST NORMAL ARRANQUE - -

PROT TERRAS RESIST TEMP NORMAL DISPARO - -
PROTECCOES (AGRUPAMENTO) NORMAL DISPARO - -

REE DISCORDANTE NORMAL ALARME - -
REGIME EXPLORACAO - NORMAL - -
REGIME EXPLORACAO - REE A - -
REGIME EXPLORACAO - REE B - -
REGIME EXPLORACAO NORMAL - - -
REGIME EXPLORACAO NORMAL ESPECIAL - -
REGIME EXPLORACAO NORMAL REE A REE B ANOMALIA

REGIME NEUTRO IMPEDANTE ISOLADO - -
MODO FUNCION PAINEL ANOMALIA 00 | DISTANCIA LOCAL ANOMALIA 11
MODO FUNCION PAINEL ANOMALIA 00 LOCAL DISTANCIA ANOMALIA 11
MODO FUNCION PAINEL DISTANCIA LOCAL - -
MODO FUNCION PAINEL LOCAL DISTANCIA - -

ARCO INTERNO BARR NORMAL ACTUADO - -

ARCO INTERNO CABOS NORMAL ACTUADO - -
ARCO INTERNO DISJ NORMAL ACTUADO - -
ARCO INTERNO PAINEL NORMAL ACTUADO - -

COMUNICACAO UP1 NORMAL FALHA - -

COMUNICACAO UP1-BDD NORMAL FALHA - -

CONDUTOR DA LINHA NORMAL PARTIDO - -

DESL+REP FREQ ESCALAO ESCALAO 1 ESCALAO 2 - -
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Tabela G.5: Estados das funcdes associadas a Medidas

Descritivo Tipo
CORRENTE Real
CORRENTE FASE L2 Real
CORRENTE FASE L3 Real
CORRENTE HOMOP Real
DISJ N° MANOBRAS | Numero
POTENCIA ACTIVA Real
POTENCIA REACTIVA | Real
REACT DEFEITO Real
RESIST DEFEITO Real

Tabela G.6: Estados associados as fun¢des de Comando

Descritivo Estado
DESL+REP FREQ: 1° ESC ACTIVAR
DESL+REP FREQ: 2° ESC ACTIVAR

DESL+REP FREQ: DESL ACTIVAR
DESL+REP FREQ: DESL+REP ACTIVAR
DESL+REP FREQ: S/PROG ACTIVAR
DESL+REP TENS: DESL ACTIVAR
DESL+REP TENS: DESL+REP ACTIVAR
DESL+REP TENS: S/PROG ACTIVAR
DISJUNTOR DESLIGAR DESLIGAR
DISJUNTOR LIGAR LIGAR
DISJUNTOR ESTADO DESENCRAVAR
FUNCAO RELIGACAO EM SERVICO
FUNCAO RELIGACAO FORA SERVICO
PROGRAMA RELIG L1 ACTIVAR
PROGRAMA RELIG L1+L2 ACTIVAR
PROGRAMA RELIG RR ACTIVAR
PROGRAMA RELIG RR+L1 ACTIVAR
PROGRAMA RELIG RR+L1+L2 ACTIVAR
REGIME EXPLORACAO NORMAL NORMAL
REGIME EXPLORACAO REEA REE A
REGIME EXPLORACAO REEB REE B
SECC LINHA ABRIR ABRIR
SECC LINHA FECHAR FECHAR
PROT TERRA RESIST BLOQUEAR
PROT TERRA RESIST DESBLOQUEAR
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