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1 MCA4 - Protecdo do Alimentador Direcional

MCA4 - Protecao do Alimentador Direcional

O MCA4 é um relé de protecao, controle e monitoramento preciso e confidvel para
aplicacOes de alimentador, rede e gerador. Como série de Ultima geracdo da Woodward, o
MCAA4 incorpora todos os conceitos de ANSI e IEC para cumprir os requisitos de
interconexao de rede em constante mudanca. A flexibilidade em hardware, software,
aplicacao, interface do usuario e comunicacdes torna o MCA4 adaptdvel as exigéncias do
presente e do futuro.

O hardware foi projetado para todos os valores nominais em combinacao com a
funcionalidade de protecdo e controle. O software de parametrizacdo e andlise de
parametros Smart view pode ser utilizado de forma consistente em toda a série de
dispositivos.

Visao geral funcional
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Visdo geral funcional do MCA4.
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1.1 Comentarios sobre o Manual

1.1 Comentarios sobre o Manual

Esse manual explica em geral as tarefas de planejamento do dispositivo, configuracao de
parametros, instalacdo, comissionamento, operacao e manutencao dos dispositivos
HighPROTEC HighPROTEC.

O manual serve como uma base de trabalho para:
¢ engenheiros do campo de protecao,
¢ engenheiros de comissionamento,

¢ pessoas que lidam com a configuracao, teste e manutencao dos dispositivos de
controle e protecao,

¢ assim como todo o pessoal treinado para instalacdes elétricas e estacdes de
energia.

Todas as funcdes relacionadas ao cédigo de tipo serdo definidas. Caso haja descricdo de
guaisquer funcdes, parametros ou entradas/saidas que ndo se aplicam ao dispositivo em
uso, por favor ignore.

Todos os detalhes e referéncias sao explicados de acordo com o melhor de nosso
conhecimento e baseado em nossa experiéncia e observacdes.

Este manual descreve as versdes com todas as funcdes (algumas opcionais) dos
dispositivos.

Todas as informacdes técnicas e dados incluidos neste manual refletem seu estado no
momento em que este documento foi emitido. Reservamos o direito de executar
modificacdes técnicas em alinhamento com novos desenvolvimentos sem mudar este
manual e sem noticia prévia. Portanto, ndo pode haver queixa baseada nas informacoes e
descricbes que este manual inclui.

Texto, grafico e férmulas nem sempre se aplicam ao escopo real de entrega. Os desenhos
e graficos nao respeitam uma escala. Ndo aceitamos nenhuma responsabilidade por
danos e falhas operacionais causadas por erros de operacao ou pelo desrespeito as
instrucdes deste manual.

Nenhuma parte deste manual pode ser reproduzida ou transmitida a terceiros por
qualquer forma, a menos que o Woodward tenha sido aprovado por escrito.

Este manual do usuario é parte do escopo de entrega ao comprar o dispositivo. Caso o
dispositivo seja vendido a uma terceira parte, o manual deve ser entregue juntamente.

Qualquer trabalho de reparo realizado no dispositivo requer pessoal capaz e competente,
que necessita estar ciente especialmente sobre as regulacdes sobre local seguro e
possuir a experiéncia necessdria para trabalhar em dispositivos de protecao eletrénica e
instalacdes de energia (fornecida por evidéncia).

Informacoes Sobre Responsabilidade e Garantia

OWoodward nao assume nenhuma responsabilidade por danos resultantes de conversdes
ou alteracdes realizadas no dispositivo ou no trabalho de planejamento (projecao),
configuracao de parametros ou alteracdes de ajustes feitos pelo cliente.

A garantia expira depois que um dispositivo tiver sido aberto por outros, ndao especialistas
em Woodward
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As condicbes de garantia e responsabilidade estabelecidas nos Termos e Condicbes
Gerais do Woodward nao sao complementadas pelas explicacdes acima mencionadas.

Estrutura do Manual

Seguranga em primeiro lugar! Familiarize-se com as mensagens de segurangca mais
importantes utilizadas ao longo deste manual: 5> “1.1.1 Definicdes importantes”.
Além disso, ha informacdes gerais sobre o escopo de entrega (l=> “1.2 Informacées
sobre o dispositivo”), sobre este manual e as convengoes e simbolos utilizados aqui
(5> “1.1.2 Simbolos e definicdes”).

Uma visao geral sobre as funcdes de protecdo disponiveis com o MCA4 pode ser
encontrado como um diagrama de funcdo: 5> “Visdo geral funcional”. Observe que
a disponibilidade de algumas funcdes depende do tipo de dispositivo solicitado.
Consulte 5> “1.2.1 Formulario de pedido do dispositivo” para obter as variantes
disponiveis.

O MCA4 usa um conceito modular especial para suas configuracoes, valores de
medicao e sinais. Embora esse conceito de médulos e parametros seja simples e
direto, é altamente recomendavel, especialmente para iniciantes, familiarizar-se
com o seguinte: > “1.3 Médulos, Configuracdes, Sinais e Valores”

Smart view é o programa que pode ser instalado em um PC com Windows. Ele pode
ligar o MCA4e pode ser usado para fazer o trabalho de configuracao e recuperacao
de dados (valores de medicao e estatisticas, registros de falhas, etc.) a partir do
MCA4. Algumas palavras introdutérias estdo aqui: > “1.8 Smart view”No entanto,
para uma descricao detalhada, vocé pode consultar o manual completo do Smart
view como um documento separado.

Os aspectos de hardware (por ex.: diagramas de dimensao e de conexao) podem ser
encontrados aqui: > “2 Hardware”

Vérias configuracdes de seguranca talvez tenham que ser feitas, pois o MCA4 é
fornecido sem restricbes de acesso e uma senha padrao muito simples que nao
oferece qualquer seguranca. A menos gque vocé tenha certeza de que nao sdo
necessdarias restricdes de acesso para sua aplicacao, é estritamente recomendado
verificar o capitulo “Seguranca”: > “1.4 Seguranca”

Algumas definicdes estdo relacionados ao préprio MCA4 : 5> “1.3.7 Parametros do
dispositivo”

O MCAA4 disponibiliza muitos valores de medicao e mantém estatisticas de mais
alguns valores: => “1.6 Valores de Medicdo” e 5> “1.7 Estatisticas” descreve quais
conceitos e definicdes estao associados a este.

Os varios protocolos de comunicacdo que o MCA4 disponibiliza para comunicacao
com a subestacdo sdo descritos em => “3 Protocolos de Comunicac&o”.

O MCA4 pode controlar até 6 dispositivos de comutacao. Em geral, ele
provavelmente sera utilizado, pelo menos, para controlar um disjuntor, que é
disparado pelas funcdes de protecdo em caso de falha. > “5 Gerenciador de
Controle /Comutacao” Descreve os varios aspectos da funcionalidade de controle.

A multiplicidade de funcdes de protecao é descrita em subcapitulos dentro do
capitulo “Funcdes de protecdo”: 5> “4 Elementos de Protecdo”. Tenha em mente
gue hd um médulo de “protecao mestra” que controla todas as funcbes de protecdo:
> “4.1 Médulo: Protecdo Geral”. E, além disso, é importante n3o sé saber como
ativar um maédulo de protecdo, mas, também é essencial saber sobre o bloqueio de
um moédulo: > “4.1.3 Bloqueios”
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Varios tipos de eventos (disturbios detectados, avarias, etc.) sdo registrados pelo
MCA4, de modo que vocé precisa saber como acessar esses registros: => “7
Gravadores”

O MCA4 oferece equacOes légicas programaveis para programacao de entradas,
saidas, bloqueio de funcdes de protecao e funcdes ldgicas personalizadas do relé:
= “8 Légica Programavel”

Além das varias funcdes de protecao, o MCA4 também possui varias funcoes de
supervisao. A principal diferenca é que - ao contrario de uma funcao de protecao -
uma funcao de supervisdao ndao emite qualquer sinal de disparo, mas gera um sinal
de alarme em circunstancias especiais. Este sinal de alarme pode ser usado para
bloquear as funcbes de protecdo ou pode ser atribuido a qualquer um dos LEDs ou a
alguma saida: 5> “4.25 Supervisdo”

Aspectos de comissionamento para o0 MCA4: > “10 Comissionamento”. Mas
observe que as descricdes do comissionamento especifico da protecdo sao
subcapitulos dentro dos respectivos capitulos das fungdes de protecao.

Dados técnicos, tolerancias e normas aplicaveis: > “12 Dados Técnicos”
O ultimo capitulo deste documento é o indice. H4 uma especialidade nele: No inicial

“#3”, lista os sinais numerados “gerados” nos diagramas de légica (consulte >
“1.1.2 Simbolos e definicdes”).

Documentos relacionados

MCA4-3.7-PT-MAN

MCA4 Manual de Referéncia (MCA4-3.7-PT-REF): Todas as definicdes, sinais e valores
disponiveis com o MCA4 estdo listados aqui com seus respectivos caminhos de
menu, valores padrao e faixas de valor.

Guia de Inicio Rapido HighPROTEC (HPT-3.7-PT-QSG): Uma introducdo passo a passo
a estrutura do menu, funcionalidade dos botdes e atividades tipicas.

Guia de Solucao de Problemas da HighPROTEC (HPT-3.7-PT-TSG): Uma descricao de
todas as mensagens (erro ou aviso) internas do dispositivo que o MCA4 pode emitir.
(Consulte também > “9.2 Mensagens de autossupervisdo”.)

Este documento também deve ser consultado sempre que o LED de “Sistema OK”
(“operacional”) ndo estiver em verde constante, apds a fase de inicializacdo (=>
“Fase de reinicializacao”).

Diagramas de fiagdo (HPT-3.7-EN-WDG) - [somente em inglés]: Para cada variante
de dispositivo disponivel (ordenadas em cédigo por tipo), este documento tem um
diagrama relacionado que mostra (esquematicamente) a vista traseira do MCA4,
com todos os médulos de hardware e conexdes de terminais instalados.

Smart view Manual (SMARTV-x.xx-PT-MAN): O Manual Técnico do software de
operacao Smart view .

DataVisualizer Manual (DATVIS-x.xx-PT-MAN): O Manual Técnico do software
DataVisualizer . Trata-se de um aplicativo para analisar registros de eventos e
perturbacdes.

Manual do editor de paginas (PAGEED-x.xx-PT-MAN): O Manual Técnico do software
Editor de paginas . Trata-se de um aplicativo para criar paginas de linha Unica/
controle individuais.

SCADApter Manual (SCADAP-x.xx-PT-MAN): O Manual Técnico do software
SCADApter . Trata-se de um aplicativo para criar mapeamentos de pontos de dados
individuais para protocolos SCADA.
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*« Documentos de referéncia de SCADA

o

MCA4-3.7-PT-DNP3-DeviceProfile — DNP3 Profile - [somente em inglés]
MCA4-3.7-PT-Modbus-Datapoints — Lista de pontos de dados de Modbus
MCA4-3.7-PT-Profibus-Datapoints — Lista de pontos de dados de Profibus

MCA4-3.7-PT-IEC61850-Mics — IEC 61850 Declaracao de Conformidade da
Implementacao do Modelo (MICS) - [somente em inglés]

MCA4-3.7-PT-IEC61850-Pics — IEC 61850 Declaracao de Conformidade da
Implementacao do Protocolo (PICS) - [somente em inglés]

MCA4-3.7-PT-IEC61850-Pixit — IEC 61850 Informacdes Extras do Teste de
Implementagao do Protocolo (PIXIT) - [somente em inglés]

MCA4-3.7-PT-IEC61850-Tics — IEC 61850 Declaracao de Conformidade da
Implementacao do Tecido (TICS) - [somente em inglés]
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1.1.1 Definicoes importantes

Os tipos de mensagens mostrados abaixo atentam para a seguranca da vida e da
integridade fisica, bem como para a durabilidade operacional adequada do dispositivo.

PERIGO indica uma situacao de risco imediato que resultard em morte ou lesées graves,
se nao for evitada.

AVISO indica uma situacao de risco imediato que pode resultar em morte ou lesdes
graves, se nao for evitada.

CUIDADO!

CUIDADO indica uma situacdo potencialmente perigosa que pode resultar em ferimentos
leves ou moderados se nao for evitada.

AVISO!

OBSERVACAO é usada para tratar de préticas n&do relacionadas com lesdes corporais.

Este simbolo mostra dicas e recomendacdes Uteis, além de informacdes para uma

o
1 operacao eficiente e sem problemas.

Mensagens de seguranca impressas no gabinete do MCA4

Essas mensagens de seguranca sao impressas no gabinete do MCA4 como parte do
diagrama de conexao:

Only for use with PERIGO!

external galvanic
decoupled CT's.
See chapter

Curent Tasformers As entradas de medicao de corrente podem ser conectadas
exclusivamente aos transformadores de medicao de corrente (com

separacao galvanica).

Consulte > “2.5.1 TI - Cart3o de Entrada de Medicdo de Corrente de
Fase Padrao e de Aterramento” para obter detalhes e instrucdes de
seguranca mais importantes.

Ao AVISO!

Current Inputs
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Esta variante do MCA4 possui entradas sensiveis para medir a corrente
de solo (aterramento). (Elas sao marcadas por um asterisco “*".)

Os dados técnicos da entrada de medicéo do solo sensivel (aterramento)
sao diferentes dos dados técnicos das entradas de medicdo da corrente
de fase. Se a valoracdo dos transformadores de corrente nao esta
correta (sobrestimada), as condicdes normais de operacao podem nao
ser reconhecidas.

Consulte o capitulo Dados Técnicos (> “12 Dados Técnicos”) e até =>
“2.5.1 Tl - Cartdo de Entrada de Medicao de Corrente de Fase Padrao e
de Aterramento” para obter mais detalhes e mais instrucées importantes
de seguranca.

Uso adequado do dispositivo e deste manual

CUIDADO!

Ndo cologue o MCA4 em funcionamento até que ele tenha sido configurado e instalado.
Leia 0 manual do usuario.

Para configurar as funcdes de protecdo necessarias, leia > “4.1 Médulo: Protecdo
e os capitulos relacionados em => “4 Elementos de Protecdo”.

Para a instalacdo, leia > “10 Comissionamento” e as secdes de “Instalacdo” dentro dos
capitulos relacionados as funcoes de protecao necessdrias.

SIGA AS INSTRUCOES

Leia este manual na integra e todas as outras publicacdes relativas ao trabalho a ser
realizado, antes de instalar, operar ou fazer a manutencao deste equipamento. Pratique
todas as instrucoes e precaucdes de seguranca e de fabrica. O descumprimento das
instrucdes pode causar lesdes corporais e/ou danos materiais.

20
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USO ADEQUADO

Qualquer modificacao nao autorizada ou o uso deste equipamento fora de seus limites
mecanicos, elétricos ou outros limites operacionais especificados pode causar lesdes
corporais e/ou danos materiais, incluindo danos ao equipamento. Qualquer modificacao
ndo autorizada: (1) constitui “uso indevido” e/ou “negligéncia” dentro do objetivo da
garantia do produto, assim excluindo a cobertura da garantia por quaisquer danos
resultantes e (2) invalida certificacdes ou listagens de produtos.

Os dispositivos programaveis sujeitos a este manual sdo projetados para protecao e,
também, controle de instalacdes de energia e dispositivos operacionais que sdo
alimentados por fontes de tensao com uma frequéncia fixa, ou seja, fixada em 50 ou

60 Hertz. Eles nao sdo projetados para uso com drives de frequéncia varidvel. Os
dispositivos sao projetados para instalacdo em compartimentos de baixa tensao (LV) de
painéis de comutacdo de média tensdo (MV) ou em painéis de protecdo
descentralizados. A programacao e a parametrizacao devem cumprir todos os requisitos
do conceito de protecdo (do equipamento a ser protegido). Vocé deve garantir que o
dispositivo ird reconhecer e gerenciar adequadamente (por exemplo, desligar o disjuntor)
com base em sua programacao e parametrizacao de todas as condicées operacionais
(falhas). O uso apropriado requer uma protecao de cépia de seguranca por um
dispositivo de protecao adicional. Antes de iniciar qualquer operacao e apés qualquer
modificacao do teste de programacao (parametrizacao), faca uma prova documental de
que sua programacao e parametrizacao atendem aos requisitos do seu conceito de
protecao.

O contato de autossupervisao (Vida util-Contato) deve ser conectado ao sistema de
automacao da subestacao a fim de supervisionar e monitorar a integridade do
dispositivo de protecdo programével. E muito importante que um anuncio de alarme seja
acionado a partir do contato de autossupervisao do dispositivo de protecao programavel
(Vida util-Contato), que requer atencao imediata quando ativado. O alarme indica que o
dispositivo de protecao nao esta mais protegendo o circuito e o sistema deve passar por
manutencao.

As aplicacdes tipicas desta familia de produtos/linha de dispositivos sao:

* Protecao do alimentador
e Protecao da rede
* Protecdo da maquina

Protecdo do transformador

Protecao do gerador

Qualquer uso além dessas aplicacdes para as quais os dispositivos ndo foram projetados.
Isso aplica-se também ao uso como uma quase-maquina. O fabricante ndo pode ser
considerado responsavel por nenhum dano resultante; apenas o usudrio é responsavel
pelo risco envolvido. Quanto ao uso apropriado do dispositivo: Os dados técnicos e
tolerancias especificadas pela Woodward devem ser atendidos.
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()  Documentacao desatualizada?

1 Esta publicacdo pode ter sido revisada ou atualizada desde que esta cépia foi produzida.

Para verificar se vocé possui a revisao mais recente, visite a secao de downloads de
nosso site.

Verifigue o site da Woodward para ver a Ultima revisao deste manual técnico e se ha
uma ficha de erratas com informacodes atualizadas.

¢ Visite o site da empresa (=> www.woodward.com) e pesquise os documentos nos
quais vocé estd interessado. (O ID de cada documento é impresso na primeira
pagina.)

e Como alternativa, todo dispositivo da HighPROTEC possui um cédigo QR impresso.

Procure este cddigo e vocé sera levado a um diretério online que contém todos os
documentos relevantes na versao mais recente.

Informacées importantes

De acordo com os requisitos do cliente, os dispositivos sao combinados de maneira
modular (conforme o cédigo do pedido). A designacao de terminais do dispositivo pode
ser encontrada na parte superior do dispositivo (diagrama de fiacao).

22

MCA4 MCA4-3.7-PT-MAN



http://www.woodward.com/

1 MCA4 - Protecdo do Alimentador Direcional

1.1.1 DefinicOes importantes

CUIDADO!
Conscientizacao sobre descarga eletrostatica

Todo equipamento eletrénico é sensivel a eletrostatica, alguns componentes mais do que
outros. Para proteger esses componentes de danos eletrostaticos, vocé deve tomar
precaucdes especiais para minimizar ou eliminar descargas eletrostaticas. Siga estas
precaucdes ao trabalhar com o controle ou préximo a dele.

1. Antes de realizar qualquer manutencao no controle eletronico, descarregue a
eletricidade estatica de seu corpo para a terra, tocando ou segurando um objeto
metalico aterrado (tubulacdes, gabinetes, equipamentos, etc.)

2. Evite 0 acumulo de eletricidade estatica em seu corpo, ndao usando roupas feitas de
materiais sintéticos. Use, o quanto for possivel, materiais de algodao ou com mistura de
algodao, pois eles ndo armazenam cargas elétricas estaticas tanto quanto os materiais
sintéticos.

3. Mantenha materiais de plastico, vinil e isopor (tais como copos de plastico ou isopor,
porta-copos, embalagens de cigarro, embalagens de celofane, livros ou pastas de vinil,
garrafas e cinzeiros de plastico) o mais longe possivel do controle, dos médulos e da area
de trabalho.

4. Nao remova nenhuma placa de circuito impresso (PCB) do gabinete de controle, a
menos que seja absolutamente necessario. Se for necesséario remover a PCB do gabinete
de controle, siga estas precaucoes:

» Verifique o isolamento seguro da alimentacao. Todos os conectores devem estar
desligados.

* Nao toque em nenhuma parte da PCB, além das bordas.

» Nao togue nos condutores elétricos, conectores ou componentes com dispositivos
condutores nem com as maos.

» Ao substituir uma PCB, guarde a nova placa na embalagem plastica de protecao
antiestatica até que vocé esteja pronto para instald-la. Imediatamente apds a
remocao da PCB antiga do gabinete do controle, coloque-a na embalagem protetora
antiestatica.

Para evitar danos a componentes eletrénicos causados por manuseio inadequado, leia e
observe as precaucdes do manual 82715 da Woodward, Guide for Handling and
Protection of Electronic Controls, Printed Circuit Boards, and Modules (Guia para
manuseio e protecdo de controles eletrénicos, quadros de circuito impresso e médulos”.

A Woodward reserva-se o direito de atualizar qualquer parte desta publicacao a qualquer
momento. As informacdes fornecidas pela Woodward sao consideradas corretas e
confidveis. Entretanto, a Woodward nao assume nenhuma responsabilidade, a menos que
expressamente prevista.

© 2020 Woodward. Todos os direitos reservados.
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Simbolos e definicoes
Diagrama de conexao que é impresso no gabinete

Ha um diagrama de conexao (fiacao) fixado no gabinete do MCA4. Esse diagrama mostra
todos os terminais para essa variante especifica do dispositivo.

Uma tabela dos simbolos que podem aparecer neste diagrama pode ser encontrada aqui:
5> “1.1.2.1 Legenda para Diagramas de Fiac&o”

Sistema de Setas de Referéncia de Carga

« E pratica comum utilizar o “Sistema de Flecha de Referéncia de Carga” para cargas
(energia consumida) ou o “Sistema de Referéncia de Gerador” para geradores
(energia gerada).

» Todos os dispositivos de protecao HighPROTEC (exceto os dispositivos de protegao
do gerador) utilizam exclusivamente o “Sistema de flecha de referéncia de
carga”. Os dispositivos de protecdo do gerador estao funcionando com base no
"Sistema de referéncia do gerador".

* Isso se aplica a direcdes e angulos de fase. O angulo de fase é definido como o
angulo entre o fasor de corrente e o fasor de tensao.

¢ As setas de corrente e tensao devem ser contadas como positivas na direcao da
seta.

Convencoes tipograficas
e »Pardmetros sao indicados por setas duplas para dir e esq e escritos em italico.«
* »SINAIS sdo indicados setas duplas para dir e esq e letra mindscula.«
e [Caminhos indic por parénteses.]
* Nomes de Softwares/Dispos escritos em italico.

* Nomes Médulo/Instédncia (Elemento) escritos em itdlico e sublinhados.

* »Botdes, Modos e Entradas de Menu indicados por setas duplas a direita e a
esquerda.«

e ®@® Refer Imagem

Sinais numerados em diagramas de funcoes

Os sinais rotulados por nimeros circulados significam conexdes entre diferentes
diagramas. Assim, se vocé encontrar um numero circulado dessa forma em algum lugar
“do lado esquerdo” de um diagrama, talvez queira pesquisar em qual outro diagrama foi
gerado esse sinal especifico.

Portanto, todos os nimeros circulados que aparecem “no lado direito” (ou seja, como um
sinal de saida) de um diagrama sao listados como parte do capitulo do Indice.
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1.1.2.1 Legenda para Diagramas de Fiacao

1.1.2.1 Legenda para Diagramas de Fiacao

Nesta legenda, designacdes de varios tipos de dispositivo estao listadas, porex.: protecdo
de transformadores, protecao de motor, protecao do gerador, etc. Portanto, pode
acontecer que nem todas as designacdes aparecam no diagrama de fiacao de seu

dispositivo.
FE
Fonte Alim
IL1
IL2
IL3
IG

ILT W1 ...
IL3 W1

ILT W2 ...
IL3 W2

IG W1, IGW2
VL1

VL2

VL3

VL12

VL23

VL31

VX

BO
NO/NC
DI
COM

Saida+, Said
Anald

Entrada—,
Ent Analég

n.c.

NAO USAR
SC

GND

Blind HF

MCA4-3.7-PT-MAN

Conexé&o do aterramento funcional (consulte > “2.2.1 Aterramento”91)
Conexao para fornecimento de energia auxiliar

Entrada de corrente de fase L1 (em alguns paises, designada como “IA")
Entrada de corrente de fase L2 (em alguns paises, designada como “IB")
Entrada de corrente de fase L3 (em alguns paises, designada como “IC")
Entrada de corrente de aterramento

Entrada de corrente de fase L1...L3, lado do enrolamento 1

Entrada de corrente de fase L1...L3, lado do enrolamento 2

Entrada de corrente de aterramento, lado do enrolamento 1/2

Tensdo de fase-neutro L1 (em alguns paises, designada como “VA”)
Tensdo de fase-neutro L2 (em alguns paises, designada como “VB”)
Tensdo de fase-neutro L3 (em alguns paises, designada como “VC")
Tensdo de fase-neutro V12 (em alguns paises, designada como “VAB”)
Tensdo de fase-neutro V23 (em alguns paises, designada como “VBC")
Tensdo de fase-neutro V31 (em alguns paises, designada como “VCA”)

Quarta entrada de medicao de tensao para medir tensao residual ou para
verificacao de sincronizacao

Relé de saida binario

Saida de contato, normalmente aberta/fechada
Entrada digital

Conexao comum das entradas digitais

Saida analégica + (0/4...20 mA ou 0...10 V)

Entrada analégica (0/4...20 mA ou 0...10 V)

Nao conectado

Nao usar

Contato de autossupervisao
Terra

Revest. de cabo de conexao
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Fibra Optic

Conexao de fibra éptica

Only for use with
external galvanic
decoupled CT's.

See chapter

Current Transformers
of the manual!

* Caution

A Sensitive

Current Inputs

Apenas para uso externo com TCs galvanicos externos. Consulte o
capitulo do manual: Transformadores de Corrente.

(Consulte 5> “2.5.1 Tl - Cartdo de Entrada de Medicdo de Corrente de
Fase Padrao e de Aterramento”102.)

Cuidado: Entradas de corrente sensiveis.

(Consulte Y5> “2.5.2 TIs X - Cart3o de Medicdo de Corrente Sensivel de
Aterramento e Fase”105.)
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1.1.2.2 Simbolos em diagramas de funcao

Prot .
Blo CmdDesa

nome .
Blo CmdDesa

Paréd Camp
delta phi - Mode

HPT_YO05

nome . Alarm delta fi

nome . ativo

N
HPT_Y06

Prot. ativo
1
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1 MCA4 - Protecdo do Alimentador Direcional

1.1.2.2 Simbolos em diagramas de funcao

Definindo valores

A caixa de texto na parte superior do diagrama
a esquerda é o habitual simbolo de um valor
em um diagrama de funcao. O nome da
configuracdo é definido pelo respectivo nome
do médulo e do parametro, separados um do

u n

outro por um ponto “.”.

Segundo exemplo: Gragas ao elevado grau de
modularizacao em dispositivos de protecao
HighPROTEC , a légica retratada em alguns
diagramas de fungcdo é muitas vezes valida
para diversos médulos. Nesses casos, apenas
um nome de médulo simbdlico, por exemplo:
“nome”, é atribuido. Na parte de cima do
diagrama, o significado de “nome” é
especificado como uma lista de médulos aos
quais se aplica o diagrama.

Raramente, é necessario especificar também o
caminho do menu (ou, pelo menos, o item de
menu de nivel superior), pois seria muito
inconveniente especificar essa configuracao
especifica apenas com base nos nomes do
madulo e do parametro. No terceiro exemplo, a
configuracao “delta phi - Mode” é marcada
como um parametro de campo (ou seja, para
ser encontrada no campo de menu [Para

Campl).

Outra observacao: Todos os diagramas neste
documento mostram um pequeno rétulo; neste
caso: “HPT _Y05"”. Este é o nome do diagrama,
ou seja, um identificador exclusivo para o
diagrama. Evidentemente, este ndo é um nome
de configuracdao nem qualquer outra parte da
l6gica retratada. Todos os diagramas de funcao
possuem um identificador com os caracteres

“ )

Sinais de entrada e saida

Um sinal binario (saida) € mostrado na parte
superior.

Abaixo da linha tracejada indica um valor
medido (ou seja, um sinal analégico).

Linha inferior, a esquerda: Sinal de entrada
numerado; a direita: sinal de saida numerado:
Do ponto de vista técnico, ndo ha diferenca
com sinais “normais” (nao numerados). Mas
esses sinais aparecem em vdarios diagramas
diferentes e a numeracao ajuda a identifica-los
e localiza-los ao longo do Manual Técnico.
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1.1.2.2 Simbolos em diagramas de funcao

nome .
Fonte VX

medido

N |-

calculado

nome .
ExBlol

sem atribuicdo

1.

.n, Lista Atribuig

%(V2/V1)

%(V2/V1) > 40%

t-Atras On

t-Atras Off

ton

e ———

toff

28

HPT_YO7

HPT_Y08

HPT_Y09

HPT_YOA

Portanto, todos os nimeros circulados que
aparecem “no lado direito” (ou seja, como um
sinal de saida) de um diagrama sao listados
como parte do capitulo do indice, para que
voCé possa procurar onde um determinado
sinal foi “gerado”.

Se o valor de configuracdo do parametro
“nome . Fonte VX” é definido como “medido”, a
saida 1 estd ativa e a saida 2 esta inativa.

Se o valor de configuracdo do parametro
“nome . Fonte VX” é definido como “calculado”,
a saida 1 estd inativa e a saida 2 estd ativa.

O valor de configuracdo do parametro “nome .
ExBlol” nao é a escolha a partir de uma lista
de selecdo simples e fixa, mas é outro
parametro (normalmente, um sinal de saida
binédria) que é atribuido a partir de uma lista de
parametros.

Isso significa que o parametro de configuracao
assume o valor do parametro atribuido. No caso
de um sinal de saida bindria, por exemplo, isso
significa que o parametro “nome . ExBlo1” fica
ativo sempre que o sinal de saida atribuido esta
ativo.

Se nenhum sinal foi atribuido, a saida ficara
sempre inativa (e somente a caixa “sem
atribuicao”, que ndo estad conectada neste
exemplo, devera estar ativa).

Dois tipos de comparador (“acionadores
Schmitt”):

Linha superior: Se o valor da entrada analdgica
(aqui: a relagao de tensao %(V2/V1)) for maior
que o limite especificado (aqui: 0,4) a saida
torna-se ativa (=ldgica “1”).

Linha inferior: Este tipo tem a funcionalidade
oposta: Se o valor analdgico IL1 estiver abaixo
do limite (aqui: o valor de configuracao do
parametro /<”) a saida torna-se ativa.

Estagio do temporizador: Se a entrada se tornar
ativa, a saida se tornard ativa depois de
decorrido o tempo ton (valor de configuracao de
“t-Atras On”) (atraso de ligacao).

Se a entrada ficar inativa novamente, o sinal de
saida ficara inativo depois de decorrida a outra
duracao especificada (atraso de desligamento
tofr, valor de configuracao de “t-Atras Off”).
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SR
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Inalterado
01

0
1

HORrO|T

a
0
0
1
1

1
0

HPT_YXO

HPT_YX1

HPT_YX2

HPT_YX3

HPT_YX4

1 MCA4 - Protecao do Alimentador Direcional

1.1.2.2 Simbolos em diagramas de funcao

Tempo de espera: Esse é um impulso que é
acionado pela entrada (e, nesse caso, a
duragao do impulso é configuravel via
parametro).

O conjunto normal de operadores ldgicos: E,
OU, OU eXclusivo (da esquerda para a direita).
A segunda entrada do operador X-OU é negada.

Flip-flop RS com prioridade de redefinicao.

Contador acionado na borda.

Filtro passa-faixa (a esquerda: IH1, a direita:
IH2).
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1.2

(1)
(2)
(3)
(4)

30

Informacoes sobre o dispositivo

Escopo da Entrega

O escopo da entrega inclui:
A caixa de transporte
O dispositivo de protecao
As porcas de montagem

O relatério de testes

Consulte a consignacao para checar a completude da entrega (nota de entrega).

Assegure-se de que a placa de tipo, diagrama de conexao, cédigo de tipo e descricao do
dispositivo estao corretos.

Se vocé possui quaisquer duvidas, entre em contato com nosso Departamento de Servico
(endereco de contato encontra-se no verso deste manual).

Area de download

Toda documentacao técnica (Manual do usuério, Manual de referéncia, etc.) e arquivos de
configuracao para aplicativos Windows (Smart view, DataVisualizer, Editor de paginas,
SCADApter) podem ser baixados diretamente (e sem nenhum custo) a partir de =>
http://wwdmanuals.com/MCA4-2.

Esse endereco da Web também estd disponivel como cédigo QR diretamente na caixa do
dispositivo.

DVD do produto

O DVD do produto com toda documentacao técnica (Manual do usudrio, Manual de
referéncia, etc.) e arquivos de configuracao para aplicativos Windows (Smart view,
DataVisualizer, Editor de paginas, SCADApter) podem ser pedidos separadamente. Dessa
forma, os usudrios que nao estao conectados a Internet podem obter todos os arquivos
necessarios ou Uteis durante o comissionamento.

MCA4 MCA4-3.7-PT-MAN
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1 MCA4 - Protecdo do Alimentador Direcional

1.2 Informagoes sobre o dispositivo

Armazenamento

Os dispositivos nao devem ser armazenados ao ar livre. As instalacbes de
armazenamento devem ser suficientemente ventiladas e secas (consulte Dados Técnicos:
> “12 Dados Técnicos”).

Bateria

A finalidade da bateria é preservar o relégio de tempo real em caso de interrupcado da
fonte de alimentacdo do dispositivo de protecao.

Uma vez que ele nao é utilizado para a operacao normal do MCA4, ndo se espera que, em
condicdes normais, seja necessaria uma substituicdo durante a vida util do MCA4. Se, no

entanto, acontecer que a bateria precise ser substituida, o MCA4 tem que ser enviado ao
fabricante como solicitacao de servico.

Remocao da bateria depois da vida util do MCA4
A bateria tem de ser soldada ou, opcionalmente, os contatos precisam ser apertados.

Consulte a folha de dados de seguranca do produto do fabricante da bateria para obter
mais informacodes (Panasonic, bateria tipo BR2032 - => http://panasonic.net/ec/). Veja
também => “Eliminacdo de residuos” abaixo.

Eliminacao de residuos

Este dispositivo de protecao contém uma
bateria e, portanto, € marcado com o seguinte
simbolo, de acordo com a Diretiva Europeia
EU Directive 2006/66/EC:

As baterias podem ser prejudiciais para o ambiente. Baterias danificadas ou inutilizadas
devem ser descartadas em um recipiente que seja especialmente reservado para essa
finalidade.

Em geral, as diretrizes e os regulamentos locais apropriados devem ser seguidos quando
da eliminacao de dispositivos elétricos e baterias.
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1.2.1 Formulario de pedido do dispositivo

1.2.1 Formulario de pedido do dispositivo

Protecao de alimentacao direcional

MCA4 -2 #
Invélucro Tela Entradas Relés de Entradas Saidas
Digitais saida Analdgicas analégicas
binarios
B2 LCD, 128 8 7 — — A
X 128
pixels
B2 LCD, 128 16 13 — — D
X 128
pixels
B2 LCD, 128 24 19 — — E
X 128
pixels
B2 LCD, 128 16 14 2 2 F
X 128
pixels

Variante de hardware 2

Corrente da fase 5 A/1 A, Corrente do aterramento 5 A/1 A

Corrente da fase 5 A/1 A, Corrente do aterramento sensivel 5 A/1 A
Compartimento e montagem

Alojamento adequado para montagem de porta

Alojamento adequado para montagem de rack de 19

Protocolo de comunicacao (*)

Sem protocolo

Modbus RTU, IEC60870-5-103, DNP3.0 RTU | RS485/terminais

Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP, IEC60870-5-104 | Ethernet 100 MB/RJ45
Profibus-DP | fibra éptica/conector ST

Profibus-DP | RS485/D-SUB

Modbus RTU, IEC60870-5-103, DNP3.0 RTU | fibra dptica/conector ST
Modbus RTU, IEC60870-5-103, DNP3.0 RTU | RS485/D-SUB

IEC61850, Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP, IEC60870-5-104 | Ethernet 100MB/R/45
IEC60870-5-103, Modbus RTU, DNP3.0 RTU | RS485/terminais

Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP, IEC60870-5-104 | Ethernet 100 MB/R/45

32 MCA4

# # # #
0
1
A
B
A
B
C
D
E
F
G
H
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1 MCA4 - Protecao do Alimentador Direcional

1.2.1 Formulario de pedido do dispositivo

Protecao de alimentacao direcional

MCA4 2 # # # O # #
IEC61850, Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP, IEC60870-5-104 | Ethernet dptica 100MB/ K
conector LC duplo

Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP, IEC60870-5-104 | Ethernet éptica 100MB/conector LC L
duplo

IEC60870-5-103, Modbus RTU, DNP3.0 RTU | RS485 / terminais T

IEC61850, Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP, IEC60870-5-104 | Ethernet 100 MB/RJ45

Opcao de ambientes rudes

Nenhum A
Revestimento isolante B
Idiomas disponiveis no menu

Inglés (EUA)/Alemao/Espanhol/Russo/Polonés/Portugués (BR)/Francés/Romeno

Funcoes diversas
Funcoes de controle de até 6 quadros de distribuicdo e uma légica de até 80 equacdes.

Interface IRIG-B para sincronizacao de tempo.

AVISO!

' (*) Em cada opcdo de comunicacdo, apenas um protocolo de comunicacao é utilizado.

Os “MCA4 Diagramas de fiacao” (documento separado) mostram o conjunto de
mddulos de hardware instalados para cada c6digo de tipo disponivel.

Os “Codigos do Protocolo de Comunicacdo” sdao uma visdo geral (em forma tabular) de

todas as opcdes de comunicacao, incluindo referéncias cruzadas aos respectivos
capitulos descritivos neste Manual do usuario.

O software de parametrizacao e analise de interferéncia Smart view esta incluido no
fornecimento dos dispositivos HighPROTEC .

Smart view pode se conectar ao MCA4 via a interface USB na frente ou via a interface
Ethernet (RJ45, se instalado).

MCA4-3.7-PT-MAN MCA4 33



1 MCA4 - Protecdo do Alimentador Direcional
1.2.1.1 Visao geral de grupos de montagem

1.2.1.1 Visao geral de grupos de montagem

Os grupos de montagem instalados sao conforme abaixo para as principais variantes:

Codigo de slot X1
tipo
MCA4-2A... DI-8 X1
MCA4-2D... DI-8 X1
MCA4-2E... DI-8 X1
MCA4-2F... DI-8 X1
slot X3:
e MCA4-2x0...:
e MCA4-2x1...:
slot X4
34

slot X2

ORG
OR6
ORG
OR6

Tl

Tls

slot X3

Tl / Tls

MCA4

slot X4

TU
TU
TU-OR5
TU

slot X5

OR6
DI8-OR4
AnlO2-OR4

(Para detalhes, consulte os Dados Técnico, 5> “12 Dados Técnicos”.)

slot X6

DI8
DI8-OR4
DI8-OR4

* A placa do transformador de voltagem com outros relés de saida (“TU-OR5")
abrange a faixa de tensao 0 - 300 V.

* A placa do transformador de voltagem “TU"” abrange a faixa de tensao 0 - 800 V.
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1 MCA4 - Protecdo do Alimentador Direcional

1.2.1.2 Cédigos do Protocolo de Comunicacdo

Cdédigos do Protocolo de Comunicacao

A tabela a sequir lista as letras de "Op¢des de comunicacao" do cédigo do pedido (veja
s> “1.2.1 Formulario de pedido do dispositivo”), juntamente com as respectivas
interfaces e os protocolos de comunicacao que estao disponiveis com esta opcado de

pedido.
Interface

RS485 / Terminais

s> “2.10.1 Modbus® RTU/IEC
60870-5-103 via RS485”

o[ 000 0]

123456

Ethernet 100 MB / RJ45

> “2.9.1 Ethernet - RJ45”

L]

fibra dptica / conector ST

s> “2.10.2 Profibus DP/ Modbus® RTU /
IEC 60870-5-103 via fibra éptica”

RxD TxD

RS5485 / D-SUB

L=~ “2.10.3 Profibus DP via D-SUB”

o0

fibra dptica / conector ST

s> “2.10.2 Profibus DP/ Modbus® RTU /
IEC 60870-5-103 via fibra éptica”

RxD TxD

RS485 / D-SUB

s> “2.10.4 Modbus® RTU/
IEC 60870-5-103 via D-SUB”

MCA4-3.7-PT-MAN

Protocolos de Comunicacao Disponiveis
Sem protocolo

Modbus RTU, IEC 60870-5-103, DNP3.0 RTU
=> “3.7.2 Modbus®”

L= “3.6 IEC60870-5-103"

s> “3.5 DNP3”

Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP, IEC 60870-5-104
=> “3.7.2 Modbus®”
L=~ “3.5 DNP3”

s> “3.7.1 IEC 60870-5-104"

Profibus DP

s> “3.3 Profibus”

Profibus DP

s> “3.3 Profibus”

Modbus RTU, IEC 60870-5-103, DNP3.0 RTU
=~ “3.7.2 Modbus®”
=> “3.6 IEC60870-5-103"

s> “3.5 DNP3”

Modbus RTU, IEC 60870-5-103, DNP3.0 RTU
=> “3.7.2 Modbus®”
= “3.6 IEC60870-5-103"

s> “3.,5 DNP3”
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1.2.1.2 Cédigos do Protocolo de Comunicagdo

# Interface Protocolos de Comunica¢ao Disponiveis
H Ethernet 100MB / R/45 IEC 61850, Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP,

IEC 60870-5-104
s> “2.9.1 Ethernet - RJ45”
= “3.4 IEC 61850”

IZI s> “3.7.2 Modbus®"”

s> “3.5 DNP3”

s> “3.7.1 IEC 60870-5-104"

| RS485 / Terminais IEC 60870-5-103, Modbus RTU, DNP3.0 RTU

l=> “2.10.1 Modbus® RTU/IEC Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP, IEC 60870-5-104
60870-5-103 via RS485”
l=> “3.6 IEC60870-5-103"

@D D D D D D@ s> “3.7.2 Modbus®"”

123456

s> “3.5 DNP3”

Ethernet 100 MB / RJ45 s #3.7.1 IEC 60870-5-104"

s> “2.9.1 Ethernet - RJ45”

L]

K  Ethernet dptica 100 MB / conector LC IEC 61850, Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP,
duplex IEC 60870-5-104
=~ “2.10.5 Ethernet /TCP/IP via fibra =~ “3.4 IEC 61850"
Optica”

s> “3.7.2 Modbus®"”

RxD TxD

s> “3.5 DNP3”

s> “3.7.1 IEC 60870-5-104"

L  Ethernet dptica 100 MB / conector LC Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP, IEC 60870-5-104
duplex
=> “3.7.2 Modbus®”
> “2.10.5 Ethernet /TCP/IP via fibra

6ptica” 5> “3.5 DNP3”
RxD  TxD s> “3.7.1 IEC 60870-5-104"

T RS485 / Terminais IEC 60870-5-103, Modbus RTU, DNP3.0 RTU
s> “2.10.1 Modbus® RTU/IEC IEC 61850, Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP,
60870-5-103 via RS485” IEC 60870-5-104
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# Interface

(|00 00T [S]
4 5 6

12 3

Ethernet 100 MB / RJ45

> “2.9.1 Ethernet - RJ45”
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Protocolos de Comunicacao Disponiveis
=~ “3.6 IEC60870-5-103"

l=> “3.7.2 Modbus®”
s> “3.5 DNP3”
L~ “3.7.1 IEC 60870-5-104"

s> “3.4 IEC 61850”
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1.2.2

Navegacao - Operacao

A seguinte ilustracao se aplica a dispositivos de protecdo com gabinete “B2” e uma tela
grande, especialmente, o MCA4:

MCA4

WOODWARD

@

HPT_Z68
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1.2.2.1 Pecas do Painel Frontal
(1) LEDs programaveis
Mensagens informam vocé sobre condicées operacionais, dados de sistema ou outras
particularidades do dispositivo. Além disso, eles oferecem a vocé informacdo sobre falhas
e funcionamento do dispositivo, bem como sobre outros estados do dispositivo e do
equipamento.

Sinais de alarme podem ser livremente alocados aos LEDs a partir da “lista de
atribuicdo”. (Os sinais disponiveis podem ser encontrados no Manual de Referéncia.)

(2) LED “Sistema OK” (“Operacional”)
O LED “Sistema OK” (“Operacional") fica constantemente verde quando -apds a fase de

arranque, > “Fase de reinicializacdo” - as funcdes de protecdo do MCA4 estdo
funcionando. Em qualquer outro caso, consulte o Guia de solucao de problemas.

(3) Tela

Por meio da tela, vocé pode verificar dados operacionais e editar parametros.

(4) Grupo B de LEDs programaveis (a direita)

Mensagens informam vocé sobre condi¢cdes operacionais, dados de sistema ou outras
particularidades do dispositivo. Além disso, eles oferecem a vocé informacao sobre falhas
e funcionamento do dispositivo, bem como sobre outros estados do dispositivo e do
equipamento.

Sinais de alarme podem ser livremente alocados aos LEDs a partir da “lista de
atribuicdo”. (Os sinais disponiveis podem ser encontrados no Manual de Referéncia.)

(5) Teclas de funcao
As funcdes das “TECLAS DE FUNCAO” sdo contextuais. Na linha inferior da tela, as

funcdes atuais sdo exibidas através de simbolos. Consulte > “1.2.2.2 Simbolos das
teclas de funcao”

(6) Tecla “INFO” (Sinais/Mensagens)

A presente atribuicdo de LED é exibida. A tecla de selecdo direta pode ser ativada a
qualguer momento.

Para sair do menu (ou submenu) de LED, pressione a tecla de funcao “«” (esquerda) uma
(ou duas) vezes.

Mais informacdes: > “2.13.1 LEDs”

(7) Tecla “C”

Para cancelar mudancas de parametros e validar sinais (incluindo o teste de LEDs).
Durante a reinicializacao a frio: Redefina a senha e/ou os parametros.

Mais informacdes sobre como cancelar as alteracdes durante o trabalho normal de
configuracdo: 5> “1.3.1 Configuracdes de parametros”

Mais informacdes sobre como validar sinais: > “1.5 Reconhecimento”

Em particular, a validacdo manual, incluindo o teste de LEDs: <> “Reconhecimento
manual (pressionando a tecla C no painel)”
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Redefina a caixa de didlogo durante uma reinicializac&o a frio: > “1.4.6 Redefinir para
os padroes de fabrica, redefinir todas as senhas”

(8) Interface USB (Smart view Conexao)
A conexao com o software de PC Smart view pode ser feita através dessa interface USB.

(9) Tecla “OK”

Ao usar a tecla “OK,” as mudancas de parametros sdo armazenadas temporariamente. Se
a tecla “OK” for pressionada novamente, estas mudancas serdao armazenadas
definitivamente.

(10) Tecla “CTRL”

Acesso direto & paginas de controle, consulte 5> “Diagramas de linha Unica”.
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1.2.2.2 Simbolos das teclas de funcao
Os seguintes simbolos sao usados para identificar o papel de uma tecla de funcao:
Significado

Através da tecla de funcao »up« vocé pode deslizar para cima. Vocé vai até o ponto de
menu anterior/lum parametro acima, deslizando para cima.

Através da tecla de funcéo »down« vocé pode deslizar para baixo. Vocé vai até o
préximo ponto de menu/um parametro abaixo, deslizando para baixo.

Através da tecla de funcao »left« vocé retrocederad uma etapa. Vocé pode sair do
submenu. Vocé volta a pagina anterior da arvore de menus.

Através da tecla de funcao »right« vocé pode entrar no submenu selecionado.
Através da tecla de funcao »Top of list« vocé pula diretamente para o topo da lista.
Através da tecla de funcao »Bottom of list« vocé pula diretamente para o fim da lista.

Através da tecla de funcado »+« o digito atualmente selecionado é incrementado.
(Pressao continua: repeticao rapida).

Através da tecla de funcao »—« o digito atualmente selecionado é diminuido. (Pressao
continua: repeticao rapida).

Através da tecla de funcao »left« vocé seleciona o digito a esquerda do que foi
selecionado anteriormente.

Através da tecla de funcao »right« vocé seleciona o digito a direita do que foi
selecionado anteriormente.

Através do simbolo »Wrench« vocé pode alterar o parametro selecionado (ou seja,
entrar no modo de configuracao de parametros).

Através do simbolo »Key« é solicitada uma autorizacdao de senha; em seguida, vocé
pode alterar o parametro selecionado.

Através da tecla de funcao »delete« os dados selecionados sao excluidos.

E possivel o avanco rapido de rolagem através da tecla de funcéo »Fast forward«.

diE NN O BECENERE!

E possivel o recuo rapido de rolagem através da tecla de funcdo »Fast backward«.
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1.3

Mddulos, Configuracoes, Sinais e Valores

O MCA4 é um dispositivo de protecdo digital que armazena diversos dados na meméria
interna. Alguns dados devem ser alterados pelo usuario para adaptar a funcionalidade a
respectiva aplicacao; outros tipos de dados sao definidos pelo dispositivo durante o
tempo de execucdo e, portanto, sao dados sé de leitura a partir da perspectiva do
usuario.

Todas as configuracodes, o planejamento do dispositivo e a verificacao do estado dos
sinais durante o tempo de execugao podem ser feitos:

¢ Diretamente no dispositivo ou

¢ Por meio do aplicativo de software Smart view.

Moédulos

O firmware do MCA4 pode ser considerado sub-dividido em varios blocos de funcdo
independentes. Em toda a nossa documentacdo técnica, estamos falando de "médulos"
(ou, as vezes, de "funcdes"). Toda funcao de protecao, por exemplo, € um médulo dessa
fungdo. Para dispositivos HighPROTEC este é um conceito fundamental: Por exemplo, a
funcionalidade de cédlculo de dados estatisticos € um mdédulo (denominado »Estatistic«),
todo protocolo de comunicacdao é um médulo, a funcionalidade geral de controle de
dispositivos de comutacao é outro médulo (denominado »Control«); existe até um mddulo
de protecdo geral (denominado »Prot«), que interage com todos os médulos de protecdo
especificos.

P
N\

E importante saber que cada pardmetro e cada sinal e valor sempre faz parte
exatamente de um médulo (mesmo que o nome do médulo talvez nao seja exibido no
painel por motivos de simplificacao).

42

Os mddulos podem interagir uns com os outros, ou porgue essa é uma parte fixa aplicada
ao firmware ou se o usudrio tiver atribuido algum sinal de médulo a um parametro (que
se torna uma entrada de médulo, dessa forma). Um exemplo de interacdo implementada
é que o sinal de disparo de qualquer mdédulo de protecao sempre aciona o sinal de
disparo do médulo »Prot« geral, e vice-versa, se o disparo »Prot« é bloqueado, o disparo
de todas as funcdes de protecao fica bloqueado.

Existem alguns mdédulos em varias instancias (idénticas) que pode ser ativados e
configurados de forma independente. Esses podem ser usados para ter varias etapas de
protecdo. Porém, hd uma diferenca fundamental para o MCA4: A funcionalidade de todas
as instancias (de um determinado mdédulo) é sempre idéntica (exceto para as diferencas
que sao devidas a diferentes valores de configuracao).

Existe a seguinte convencdo de nomenclatura: Se houver varias instancias de um

modulo »Module«, elas serdo chamadas de "Module[1]", "Module[2]", ... (ou, como forma
sintetizada de descricdes: »Module[x]«).

Tipos de Configuracoées, Sinais e Valores
Definicdes (também chamadas de parametros)

e Parametros sao dados que podem ser modificados pelo usudrio, para adaptar a
funcionalidade da respectiva aplicagao.

Os usuarios do Smart view podem salvar todas as configuracbées em um arquivo.

Este é um arquivo com um nome de arquivo do formato *.ErPara. Ele pode ser
(re)carregado em qualquer momento posterior e os valores de configuracao ali
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contidos podem ser transferidos para algum (outro) dispositivo de protecao MCA4.
(Para obter detalhes, consulte o manual do Smart view.)

(Observacao: Ha algumas excecoOes, onde uma determinada configuracao é sempre
armazenada dentro do dispositivo e nunca salva em um arquivo *.ErPara file. Este
€ 0 caso, se nao for desejavel transferir diretamente o valor de configuracao de um
dispositivo para outro; as configuracdes de TCP/IP sao um exemplo disso).

Existem varios tipos de parametros, dependendo do tipo de dados que eles podem
conter. Para o usuario, ndo é necessario saber os detalhes, mas pode ser bom saber
gue existem parametros numéricos (por ex., limites de sobretensao) e parametros
que possuem uma opcao retirada de uma lista de selecao. Essas opcdes podem ser
valores fixos (por ex.,. a escolha do protocolo de comunicacao) ou podem ser um
sinal (de modo que, durante o tempo de execucdo, o valor do parametro real é igual
ao estado do sinal atribuido). Nesse caso, a atribuicdo de um sinal é o que foi
mencionado acima como "mddulo"”.

Algumas propriedades de parametros dependem do valor especifico de outros
parametros. Por exemplo, os parametros de "planejamento do dispositivo” (no menu
[Planej disposit]) nao apenas ativam ou desativam as funcdes de protecao, mas
também controlam a visibilidade de seus parametros relacionados.

Alguns parametros dependem de outros, nao apenas no que diz respeito a
visibilidade, mas também a valores padrao e/ou intervalos de valores disponiveis.
(Por exemplo, a faixa de protecao de alguns parametros depende da proporcao de
CT.)

Ha parametros que existem apenas uma vez, chamados "Parametros globais".
Esses estdo geralmente dentro do menu [Para Prot Global].

A configuracao de parametros de grupo pode ser encontrada nos campos de menu
[Def 1] ... [Def 4]: Esses sao os parametros de protecao que tém uma existéncia
"quadrupla": O usuario pode definir quatro valores, e cada um deles € membro de
um “conjunto de parametros” especifico (Def 1 a Def 4). A qualguer momento,
apenas um desses quatro conjuntos de parametros esta ativo, que tem o efeito de
ativar o respectivo valor do conjunto. (Isso é sempre independente da funcdo de
protecao: Ele sempre afeta todas as fungdes de protecao ao mesmo tempo, se for
alternado para outro parametro definido.)

Por meio dos Conjuntos de Parametros de Adaptacao, vocé pode modificar
dinamicamente parametros Unicos durante o tempo de execucdo. Os valores sdo
definidos como dependentes do valor “Verd/Falso” de um determinado sinal
booleano. E possivel definir até quatro sinais booleanos para a comutacdo de
valores, significando que - juntamente com o valor base - esse tipo de parametro de
adaptacao pode ter até cinco valores alternativos (por conjunto de parametros, o
gue perfaz um total de até 20 valores). O que sera utilizado ativamente em um
determinado momento do tempo dependerd do valor do tempo de execucdo de (até
guatro) parametros booleanos relacionados.

Em contraste com a definicdo de parametros de grupo, os conjuntos de parametros
adaptaveis sao “locais”, ouseja, fazem efeito somente dentro da funcao de protecao
onde foram ativados.

Observe, entretanto, que nem todas as funcdes de protecao suportam conjuntos de
parametros adaptativos.

Como alguns usuérios talvez ndo estejam muito familiarizados com o conceito de

conjuntos de parametros adaptativos, hd um capitulo exclusivo com uma descricdo
mais detalhada. Consulte 5> “1.3.2 Conjunto de ParAmetros de Adaptacdo”.
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Comandos Diretos

¢ Os comandos diretos fazem parte da “arvore de menus”, exatamente como um

parametro de configuracao, mas eles devem ser executados imediatamente.
Portanto, os comandos diretos NAO fazem parte de um arquivo de parametros
*.HtpPara.

Exemplos tipicos sdao os comandos diretos para redefinir contadores.
No painel (e em uma janela de listagem do Smart view), os comandos diretos sao

marcados por um simbolo especial “interruptor de botdo” “©”, para que o usuario
possa reconhecé-los imediatamente.

Sinais

Sinais sao estados do tempo de execucao, ou seja, dependem do resultado de uma
funcdo de protecao ou do estado de uma entrada digital.

Sinais fazem parte da “arvore de menus”. Podem ser encontrados no caminho de
menu [Operacao / Exibicdao de Status].

Alguns sinais representam o estado da instalagcao/equipamento (por ex., indicadores
de posicao do disjuntor).

Alguns sinais sao avaliacdes do estado da rede e do equipamento (por ex.: Sistema
OK, deteccao de falha do transformador).

Alguns sinais representam decisdes tomadas pelo dispositivo (por ex.: Comando de
disparo) baseado nas configuracdes de parametros.

Muitos sinais podem ser atribuidos a determinados parametros. Isso significa que a
funcao desse parametro depende do estado do tempo de execucao do sinal. Por
exemplo, todas as funcbes de protecao apresentam varios parametros de bloqueio.
(Consulte também <> “4.1.3 Bloqueios”.) Se um sinal foi atribuido a um parametro
de blogueio, entao, a respectiva funcao de protecao serd bloqueada assim que o
estado do tempo de execucao do sinal atribuido se tornar “Verd”.

Da mesma forma, os sinais também podem ser atribuidos aos LEDs do MCA4, de
modo que um LED fique aceso assim que o sinal atribuido se tornar “Verd”.
(Consulte também <> “2.13.1 LEDs".)

Estados de entrada (para uma entrada de médulo)

* Os estados de entrada sao sinais especiais e fazem parte da “drvore de menus”.

Para cada parametro ao qual pode ser atribuido um sinal, ha um estado de entrada
relacionado. Em tempo de execucao, o estado de entrada reflete o estado atual do
sinal atribuido. Dessa forma, podem ser rastreadas as dependéncias no
comportamento de uma fungao de protecao.

Existe a seguinte convencdo de nomenclatura: Se um parametro, ao qual pode ser
atribuido um sinal, for denominado »Nome«, o estado de entrada relacionado terd o
nome »Nome-l«.

Contadores, Valores

* Valores sao dados mais ou menos volateis que sdao constantemente atualizados

durante o tempo de execucgao.

* O tipo mais comum (e mais importante) de valores é o conjunto de valores medidos

(por ex., os valores de corrente e/ou tensdao medidos no CT/VT, valores da
frequéncia); vamos usar o termo valores medidos também para valores que sdo
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derivados de valores medidos por célculo, por ex., o valor de poténcia calculado a
partir da corrente e da tensao). Obviamente, o conjunto dos valores
medidosdisponiveis depende dos recursos do dispositivo de protecdo especifico.

Consulte > “1.6 Valores de Medicao” para obter informacdes sobre valores de
medicao.

Um valor estatistico é um tipo especial de “valores de medicao calculados” e pode

ser um valor maximo, minimo ou médio; isso ajuda a analisar o desenvolvimento de
um valor de medicdo ao longo do tempo. Para a maioria dos valores estatisticos, ha
um comando direto relacionado que pode ser utilizado para redefinir as estatisticas.

Consulte > “1.7 Estatisticas” para obter informacdes sobre estatisticas.

Outro tipo importante sao os contadores. Considerando que os valores medidos sao
geralmente numeros de ponto flutuante (principalmente com uma unidade de
medida relacionada), os contadores mantém um numero inteiro digital. Para a
maioria dos contadores, hd um comando direto relacionado que pode ser utilizado
para redefinir o valor do contador como 0.
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1.3.1
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Configuracoes de parametros

Configuracao de Parametros no HMI

Cada parametro pertence a uma area de acesso. Editar e modificar um parametro requer
autorizacdo de acesso suficiente. Consulte 5> “1.4.4 Senhas de nivel de acesso” para
obter uma descricdo detalhada das areas de acesso.

O usuario pode obter as autorizacdes de acesso necessérias desbloqueando as areas de

acesso antes de uma mudanca de parametro ou dependendo do contexto. Nas seguintes
secOes, ambas as opcdes serao explicadas.

Opcédo 1: Autorizacdo Direta para uma Area de Acesso
Abra o menu [Para Dispos / Seguranca / Nivel de acesso].
Selecione o nivel de acesso requerido, navegue respectivamente para a autorizagao de
acesso requerida (nivel). Insira a senha requerida. Se a senha correta foi inserida, a
autorizacao de acesso requerida sera obtida. A fim de realizar as mudancas de
parametro, por favor, proceda da seguinte maneira:

« Mova para o parametro que vocé deseja modificar usando as Softkeys. Se o

parametro for selecionado, o canto inferior direito da tela deve exibir um simbolo de
“Chave”.

Este simbolo indica que o parametro estd desbloqueado e que ele pode ser editado,
porque a autorizacdo de acesso requerida estd disponivel. Confirme a tecla de funcao
“Chave”, a fim de editar o parametro. Modifique o parametro.

Agora vocé pode:

e salvar a mudanca que vocé fez e adotd-la no sistema ou:

* alterar parametros adicionais e salvar finalmente todos os parametros alterados,
fazendo com que sejam adotados pelo sistema.

Para salvar as mudancas de pardmetros imediatamente,
e pressione a tecla “OK” para salvar os parametros modificados diretamente e para
gue eles sejam adotados pelo dispositivo. Confirme as mudancas de parametros,
pressionando a tecla de funcao “Sim” ou descarte, pressionando “Nao”.

Para alterar outros pardmetros e salvar posteriormente,

* va para outros parametros e modifique-os
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AVISO!

Um simbolo de estrela na frente dos parametros modificados indica que as modificacdes
s6 foram salvas temporariamente e ainda nao estao definitivamente armazenadas nem
foram adotadas pelo dispositivo.

Para tornar as coisas mais faceis de serem acompanhadas, especificamente onde estao
envolvidas mudancas de parametros complexas em cada nivel de menu de classificacao
superior/mais alto, a mudanca pretendida do parametro é indicada pelo simbolo de
estrela (“rastro de estrela”). Isto faz com gque seja possivel controlar ou acompanhar, a
partir do nivel do menu principal, a qualguer momento, onde as mudancas de parametro
foram feitas e ainda nao foram salvas.

Além do rastro de estrela nas mudancas de parametros salvas temporariamente, um
simbolo geral de mudanca de parametros aparece escurecido no canto esquerdo da tela
e, assim, é possivel ver, de cada ponto da arvore de menus, que hd mudancas de
parametros ainda ndo adotadas pelo dispositivo.

Observe que, ao utilizar o Smart view para alterar parametros, o simbolo de uma estrela
vermelha na arvore de menus indica que parametros ainda nao foram salvos em um
arquivo de parametros.

Pressione “OK” para iniciar o armazenamento final de todas as mudancas de parametro.
Confirme as mudancas de parametro pressionando a tecla de funcao “Sim” ou descarte
as mudancas, pressionando a tecla “Nao”.

AVISO!

Se a tela mostra um simbolo de Chave m ao invés de um simbolo de Ferramenta,
isso indica que a autorizacdo de acesso necessaria ndo esta disponivel.

Para editar esse parametro, uma senha é necessaria, fornecendo a autorizacao
necessaria.
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AVISO!

Checagem de plausibilidade: Para prevenir configuracdes obviamente erradas o
dispositivo monitora constantemente todas as mudancas temporarias de parametros
salvas. Se o dispositivo detecta uma implausibilidade, isso é indicado por um ponto de
interrogacao a frente do respectivo parametro.

Para facilitar o acompanhamento, especialmente quando estao envolvidas mudancas de
parametro complexas, em cada nivel superior/mais alto de menu, acima dos parametros
salvos temporariamente, uma invalidez € marcada por um ponto de interrogacao (traco
de implausibilidade). Isso faz com que seja possivel controlar ou acompanhar do nivel do
menu principal a qualqguer momento quando implausibilidades devem ser salvas.

Além do ponto de interrogacdo que marca mudancas de parametros temporariamente
salvas, um simbolo geral/ponto de interrogacdao é mostrado fracamente no canto
esquerdo da tela, entao é possivel vé-lo a cada ponto do menu, mostrando que ha
implausibilidades detectadas pelo dispositivo.

Uma estrela/indicacao de mudanca de parametro é sempre sobrescrita pelo simbolo de
implausibilidade/ponto de interrogacao.

Se um dispositivo detecta uma implausibilidade, rejeita o salvamento e adocao dos
parametros.

48

Opcao 2: Autorizacao de Acesso Dependente de Contexto

Navegue até o parametro que necessita de mudancas. Se o parametro é selecionado, o
canto inferior direito da tela mostra um simbolo de “Chave”.

Esse simbolo indica que o dispositivo ainda estd no nivel “Read Only-Lv0” (> “1.4.4
Senhas de nivel de acesso”) ou que o nivel atual nao fornece direitos de acesso
suficientes para permitir a edicao desse parametro.
Pressione essa tecla e digite a senha que fornece acesso a esse parametro. (Essa pagina
também fornece informacdes sobre qual senha/autorizacdo de acesso é necesséaria para
mudar esse parametro).
Modifigue as configuracdes de parametro.
Agora vocé pode:

» salvar a mudanca que vocé fez e adotd-la no sistema ou:

* alterar parametros adicionais e salvar finalmente todos os parametros alterados,
fazendo com que sejam adotados pelo sistema.

Para salvar as mudancas de parametros imediatamente,
» pressione a tecla “OK” para salvar os parametros modificados diretamente e para
gue eles sejam adotados pelo dispositivo. Confirme as mudancas de parametros,
pressionando a tecla de funcao “Sim” ou descarte, pressionando “Nao”.

Para alterar outros pardmetros e salvar posteriormente,

* va para outros parametros e modifique-os
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AVISO!

Um simbolo de estrela na frente dos parametros modificados indica que as modificacdes
s6 foram salvas temporariamente e ainda nao estao definitivamente armazenadas nem
foram adotadas pelo dispositivo.

Para tornar as coisas mais faceis de acompanhar, especificamente onde estao envolvidas
mudancas de parametros complexas em cada nivel de menu de classificacdo superior/
mais alta, a mudanca pretendida do parametro é indicada pelo simbolo de estrela (rastro
de estrela). Isto faz com que seja possivel controlar ou acompanhar, a partir do nivel do
menu principal, a qualguer momento, onde as mudancas de parametro foram feitas e
ainda nao foram salvas.

Além do rastro de estrela nas mudancas de parametros salvas temporariamente, um
simbolo geral de mudanca de parametros aparece escurecido no canto esquerdo da tela
e, assim, é possivel ver, de cada ponto da arvore de menus, que hd mudancas de
parametros ainda ndo adotadas pelo dispositivo.

Observe que, ao utilizar o Smart view para alterar parametros, o simbolo de uma estrela
vermelha na arvore de menus indica que parametros ainda nao foram salvos em um
arquivo de parametros.

Pressione “OK” para iniciar o armazenamento final de todas as mudancas de parametro.
Confirme as mudancas de parametro pressionando a tecla de funcao “Sim” ou descarte
as mudancas, pressionando a tecla “Nao”.

AVISO!

Checagem de plausibilidade: Para prevenir configuracdes obviamente erradas o
dispositivo monitora constantemente todas as mudancas temporarias de parametros
salvas. Se o dispositivo detecta uma implausibilidade, isso é indicado por um ponto de
interrogacao a frente do respectivo parametro.

Para facilitar o acompanhamento, especialmente quando estao envolvidas mudancas de
parametro complexas, a cada nivel de menu superior/de classificacdo mais alta acima
dos parametros salvos temporariamente, uma invalidez é indicada por um ponto de
interrogacao (traco de implausibilidade). Isso faz com que seja possivel controlar ou
acompanhar do nivel do menu principal a gualqguer momento quando implausibilidades
devem ser salvas.

Além do ponto de interrogacdao que marca mudancas de parametros temporariamente
salvas, um simbolo geral/ponto de interrogacao é mostrado fracamente no canto
esquerdo da tela, entao é possivel vé-lo a cada ponto do menu, mostrando que ha
implausibilidades detectadas pelo dispositivo.

Uma estrela/indicacao de mudanca de parametro é sempre sobrescrita pelo simbolo de
implausibilidade/ponto de interrogacao.

Se um dispositivo detecta uma implausibilidade, rejeita o salvamento e adocao dos
parametros.

Definindo Grupos

A definicao do parametro [Param Protecao / Comut PSet] “Comut PSet” permite as
seguintes atividades:

¢ Ative explicitamente um dos quatro grupos de configuracdes (“PS1” ... “PS4").
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Opcao

e Atribua um sinal para cada grupo de configuracao que define este grupo como ativo
(valor de “PSS via f¢ Entr”e, adicionalmente, atribua os respectivos sinais para a
transicao:

Se, por exemplo, um determinado sinal deve mudar para o grupo de configuracao
PS2, este sinal deve ser atribuido ao parametro de configuracao [Param Protecao /
Comut PSet] “PS2: ativado por”.

¢ Ative o sistema SCADA para mudar os grupos de configuracao (valor de configuracao
“PSS via Scada”.

Definindo Interruptor de Grupo

Selecdo Manual Troque, se outro grupo de configuracao for escolhido manualmente

através do parametro “Comut PSet”.

Por meio da funcao de Troque, se exatamente um dos quatro sinais atribuidos ficar ativo.
entrada (por exemplo, Observe que o grupo de parametro nao é alterado se houver mais
entrada digital) de um sinal de ativagao estiver presente ao mesmo tempo.

Exemplo:

O sinal DI3 é atribuido ao parametro “PS3: ativado por”. DI3 esta
ativo “1”.

O DI4 é atribuido ao “PS4: ativado por”. DI4 esta inativo “0".

Se for necesséario mudar do conjunto 3 de parametros para o
conjunto 4 de parametros, deve-se garantir que o DI3 fique inativo
primeiro. Em seguida, o DI4 deve ficar ativo.

Mesmo que o DI4 fique inativo depois, o conjunto 4 de parametros
permanece ativo, até que haja um novo pedido distinto (por ex., o
DI3 fica ativo e todas as outras atribuicdes ficam inativas)

Via SCADA Mude a posicao se houver uma solicitacdo de SCADA processada.

AVISO!

Definicao de mudanca de grupo: Sempre que outro grupo de configuracao é ativado,
todos os valores relacionados a meméria (por ex, temporizadores) sao redefinidos para
todas as funcdes de protecao.

Mudanca de configuracao: Sempre que forem feitas alteracdes nas definicdes de
parametros de dispositivos de protecao (planejamento do dispositivo, parametros globais
ou configuracao de parametros de grupo para mais de um grupo de configuracoes) toda
a funcionalidade de protecao é totalmente desativada por um curto periodo de tempo.
Isso significa que todos os mdédulos de protecao ficam inativos por algum tempo, para
gue eles possam ser reiniciados com as novas configuracdes. Dessa forma, garante-se
gue todos os comportamentos de protecdao sao coerentes com respeito as novas
configuracdes.

Uma excec¢ao disso é uma alteracao de configuracao que é restrita as definicoes de
apenas um grupo de configuracdes. Nesse caso, todas as funcdes de protecao sao
apenas redefinidas (exatamente como para uma mudanca de grupo de configuracoes;
veja acima).
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Bloqueado durante uma operacao de comutacao

Como medida de seguranca e consisténcia, geralmente nao é possivel alterar nenhuma
configuracao enquanto uma operacao de comutacao esta em curso.

Se o usuario tentar fazer qualquer alteracdo de parametro enquanto os temporizadores
de movimento de um disjuntor estiverem em funcionamento, ou enquanto os contatos
Aux indicarem uma operacido de comutacdo em andamento (consulte => “5.2
Configuracao de Aparelho de Distribuicao”) a alteracao de parametro é recusada e a
mensagem “Aguarde - Sistema bloqueado” aparece na tela (e uma mensagem
comparavel é mostrada por Smart view).

Bloqueio de configuracao

Por meio do Bloqueio de configuracdo, as configuracdes de parametros podem ser
blogueadas contra quaisquer alteracdes, enquanto o sinal atribuido for verdadeiro (ativo).
O bloqueio de configuracdo pode ser ativado através de [Pard Camp / Configuracdes
gerais] “Definicdo do bloqueio”.

Ignorando o Bloqueio de Configuracao

O bloqueio de configuracao pode ser temporariamente cancelado, caso ndo seja possivel
(ou desejavel) alterar o estado do sinal que ativa o bloqueio de configuracdo.

O bloqueio de configuracao pode ser contornado por meio do controle direto do seguinte
parametro: [Para Camp / Configuracoes gerais] “Desvio de bloq. de defin.”

O dispositivo de protecao retrocedera para o Bloqueio de Configuracdo, conforme abaixo:
* Logo apds o salvamento de uma mudanca de parametro ou

¢ 10 minutos depois da ativacao.
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1.3.2

Conjunto de Parametros de Adaptacao

Por meio de Conjuntos de Parametros de Adaptacao vocé pode modificar dinamicamente
os valores de configuracao dentro de um médulo de protecao.

AVISO!

Os Conjuntos de Parametros de Adaptacao estao disponiveis apenas para alguns
madulos de protecao (essencialmente apenas os mdédulos de protecao de sobrecorrente).

Do ponto de vista pratico, hd uma diferenca essencial para os conjuntos de parametros
comuns (consulte > “Tipos de Configuracées, Sinais e Valores”): A mudanca para outro
conjunto de parametros afeta todas as funcdes de protecdo de uma sé vez. Isso pode
aumentar consideravelmente seus esforcos de comissionamento e testes se vocé
“somente” quiser modificar o comportamento de uma funcao de protecao particular.

Em contraste com isso, os Conjuntos de Parametros de Adaptacado sdo “locais”, ou seja,
fazem efeito somente dentro da funcao de protecao onde foram ativados. (Veja abaixo
como fazer isso.)
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Vocé pode atribuir um sinal digital a qualquer um dos parametros [Param Protecdo / Para
Prot Global / I-Prot / “médulo”] “AdaptSet 17, ..., “AdaptSet 4”. (“Mddulo” significa o nome
de um médulo de protecao que possui Conjuntos de Parametros de Adaptacao, por
exemplo: [I[1]]).

Esses quatro parametros de atribuicdo sdao sempre “parametros globais” (ou seja, dentro
do campo do menu [Param Protecao / Para Prot Global]). Por exemplo, deixe-nos fazer as
seqguintes atribuicbes: “AdaptSet 1” = “V[1] . Alarm”, veja a janela da caixa de didlogo
superior @ no diagrama abaixo.

Com esta atribuicdo, a janela da caixa de didlogo Smart view dos “parametros da
configuracdo em grupo”, por exemplo, o campo do menu [Param Protecao / Def 1 / I-Prot /
I[1]1] estd sendo aprimorado por uma coluna adicional @, conforme mostrado na janela da
caixa de didlogo inferior no diagrama abaixo.
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Uma atribuicdo a um conjunto de pardmetros de adaptacédo adiciona valores alternativos
aos parametros de configuragado de grupo.

Por meio dessa atribuicdo de Conjunto de Adaptacdo, a maioria dos Parametros do Grupo
de Configuracao recebe um valor alternativo adicional. No inicio, esse novo valor é
idéntico ao valor de DefPadrdo, mas, da mesma forma, pode ser editado. (Clique duas
vezes e modifique-o de acordo com suas necessidades.)

A ideia é simples Os parametros de protecao utilizam o valor alternativo “AdaptSet 1"“1”
assim que o sinal atribuido V[1] Alarm” se torna verdadeiro.

Como hé quatro grupos de configuracdes normais e cada um deles pode ter até quatro
conjuntos adaptaveis mais o DefPadrao, isso significa que os parametros que oferecem
suporte a conjuntos de adaptacdo podem ter até 20 valores de configuracao diferentes.

AVISO!

Os Parametros de Adaptacao retrocedem automaticamente assim que o sinal atribuido,
que os ativou, tiver retrocedido.

Caso varios sinais atribuidos estejam ativos em um determinado momento no tempo,
prevalece o seguinte:

O conjunto de adaptacao 1 é dominante em relacdo ao conjunto de adaptacao 2. O
conjunto de adaptacao 2 é dominante em relacdo ao conjunto de adaptacao 3. O
conjunto de adaptacdo 3 é dominante em relacdo ao conjunto de adaptacao 4.

Exemplos de aplicacdo para conjuntos de parametros de adaptacao

* RA: religamento automéatico com 2 disparos
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o 1% caracteristica DEFT de disparo, estagio de disparo normal

o 2° caracteristica INV de disparo, estagio de disparo sensivel
¢ CLPU: coleta de carga a frio

o Partida do motor, de-sensibilizar a protecao atual
e SOTF: interruptor ligado para falhas

o Alterar o temp de atraso da protecao atual para um tempo curto
¢ ANSI 51C: sobrecorrente controlada pela tensao

o Gerador, motor, de-sensibilizar a protecao atual
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1.3.3 Exibicao de Status

Na tela de status do menu »Operacao«, pode ser visto o estado atual de todos os sinais.
Isto significa que o Usuario estd apto a ver se 0s sinais individuais estao ativos ou
inativos no momento. O Usuario pode ver todos os sinais organizados por elementos/
médulos de protecao.

O estado de entrada/sinal do mdédulo é... O estado é mostrado no painel como ...
“inativo” / Falso / »0« O
“ativo” / Verd / »1«
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1.3.4 Estrutura do menu

HPT_ZAM

HPT-ZAN

HPT ZAS
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A estrutura do menu oferece as seguintes entradas de menu da parte superior. Vocé
entra em um campo do menu com a tecla de funcao p. As teclas de funcao A e v
permitem navegar até o menu anterior ou o préximo.

i
N ﬂ
Operacao
n?!gl—»
i

A

Planej disposit

nnvn—»

Para Dispos H

T | A
. =

Operacao

Aqui voNcé pode encontrar os dados do tempo de
execucao.

* Valores medidos

* Estatistic

» Exibicao de Status

* Contador e RevData

* Registro de Faltas, Registro de Eventos, Oscilografia

* Autossupervisao

* Confirmar, reinicializar

Planej disposit

Essa normalmente sera sua primeira etapa durante o
comissionamento:

Ative os elementos de que vocé precisa, desative os
elementos que nao sdo necessarios.

Selecione o protocolo da comunicacao (SCADA) com a
subestacao.

Parametros do Dispositivo

Este campo de menu apresenta todas as configuracdes
diretamente relacionadas ao dispositivo, por exemplo:

* Entradas e saidas digitais

* LEDs

» Configuracdes dos gravadores
» Configuracdes de comunicacao

Definicoes de campo

Geralmente, a segunda etapa de comissionamento:
Configure as propriedades do campo, por exemplo:

» Frequéncia nominal, tensado, corrente
+ indices CT e VT
» Tipo de conexao VT (Fase-Terra, Fase-Fase)
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Parametros de protecao

Todas as configuracdes de protecao, gue sao relacionadas
a uma funcao especifica de protecdo, podem ser
encontradas aqui.

Para cada funcao de protecao, as configuracdes sao
agrupadas nos seguintes tipos de configuracao:

e Parametro de Protecao Global

e Defl...Def4

e Comut PSet (Comutacdo do Conjunto de Parametros)

Controle
Configuracodes para dispositivos de comutacao.
* Os dispositivos HighPROTEC denominados “MR...”

podem controlar 1 dispositivo de comutacao.

* Os dispositivos HighPROTEC denominados “MC...”
podem controlar até 6 dispositivos de comutacao.

Légica Programavel

» Até 80 equacdes légicas

* 4 portoes selecionaveis

» 4 entradas, 4 saidas por equacao

» funcdes de temporizador e meméria

Servico

Este campo de menu é necessario principalmente para
fins de teste. Por exemplo:

» Saidas de forca/desarme

» Entradas e saidas analégicas de forca/desarme

» Use o gerador interno de sinal/falha

* Reinicie o dispositivo de protecao
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1.3.5 Planejamento do dispositivo

Planejamento de um dispositivo significa reduzir o alcance funcional para um grau que
corresponda a tarefa de protecdo a ser cumprida, . ou seja, o dispositivo mostra apenas
as funcoes realmente necessarias.

Se vocé, por exemplo, desativar a funcado de protecao de voltagem, nenhuma das
ramificacdes de parametros relacionados aquela funcao aparecera na arvore de
parametros.

Todos os eventos correspondentes, sinais etc. serdo desativados também. Deste modo, a
arvore de parametros se torna muito transparente. O planejamento também envolve
ajuste de todos os dados de sistema bésicos (frequéncia etc.).

Mas deve-se levar em consideracao que, desativando, por exemplo, as funcdes de
protecdo, vocé pode também modificar a funcionalidade do dispositivo. Se vocé cancelar
a funcao direcional de protecao contra sobrecorrente, entao o dispositivo ndo mais sera
disparado de um momdo direcional, mas apenas de maneira nao direcional.

O fabricante nao aceita responsabilidade por quaisquer danos pessoais ou materiais
resultantes de mau planejamento.

Um servico de planejamento também é oferecido pela Woodward.

Atente para qualquer inadvertida desativacao de funcoes/mdédulos de protecao.

Se vocé esta desativando mddulos no planejamento de dispositivo, todos os parametros
daqueles mdédulos serdo definidos como padrao. Se vocé estd desativando um desses
madulos, outra vez todos os parametros daqueles médulos reativados serdo definidos
como padrao.
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1.3.6 Parametros de campo

Dentro dos parametros de campo, vocé pode definir todos os parametros relevantes para
o lado primario e o método operacional da rede, como a frequéncia e os valores primario
e secundario.

Todos os parametros de campo sao acessiveis através do campo de menu [Para Camp].

Consulte o Manual de Referéncia para ver tabelas detalhadas de todas as configuracoes
disponiveis para o MCA4.
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1.3.7 Parametros do dispositivo

Data e Hora

No menu [Paréa Dispos / Hora] »Data e Hora« vocé pode definir a data e a hora (incluindo
um sub-menu para configuracdes de fuso horario e horario de verdo).

Versao

No menu [Para Dispos / Versao], vocé pode obter informacao sobre as versbes de
software e hardware.

Exibicao de codigos de ANSI

A exibicdo de cédigos ANSI no painel do dispositivo (IHM) pode ser ativada através do
[Para Dispos / HMI] »Exibir n? de disposit. ANSI.«.

O Smart view, no entanto, tem seu préprio item de menu para controlar a exibicao dos

cdédigos ANSI, que é independente do painel do dispositivo. (Leia o Manual do Usuario do
Smart view.)

60 MCA4 MCA4-3.7-PT-MAN



1 MCA4 - Protecdo do Alimentador Direcional

1.3.8 Redefinir contadores, valores e registros

1.3.8 Redefinir contadores, valores e registros
Reinicializacoes Manuais
No menu [Operacao / Redef] vocé pode:
* redefinir contadores,
« excluir registros (por ex., registros de distdrbios) e

* redefinir objetos especiais (como estatisticas, réplicas termais...)

AVISO!

' As descricdes dos comandos de redefinicdo disponiveis podem ser encontradas em um

documento separado, intitulado " Manual de Referéncia do MCA4".
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1.4

62

Seguranca

Geral

CUIDADO!

Todas as configuracdes de seguranca devem que ser feitas pelo usuario do MCA4! E
estritamente recomendado que vocé adapte as configuracoes de seguranca de acordo
com os regulamentos locais e requisitos no final do procedimento de comissionamento.

O MCA4 é entregue com o méaximo de configuracdes "abertas", ou seja, todas as
restricdes de acesso sao desativadas. Dessa forma, o comissionamento ndo é complicado
desnecessariamente. Mas, posteriormente, quando o MCA4 estiver em execucao, é
provavelmente necessario restringir o acesso até certo ponto. Ha, em especial, os
seguintes aspectos a considerar:

Por padrao, o acesso do Smart view ao MCA4através da interface USB é permitido (sem
gualquer protecao por senha), mas o acesso TCP/IP pela rede esta desativado (consulte
> “1.4.3 Senhas de conex&o, Smart view Acesse”). No entanto, é recomendado, por
raz0es de seguranca, reajustar essas configuracdes no maximo, apdés o comissionamento.

CUIDADO!

Por razdes de seguranca, recomenda-se modificar as senhas padrdo (> “Senhas
padrdo”) de acordo com o nivel de seguranca que é exigido por sua aplicacao (consulte
> “Alterando Senhas”), por exemplo, definindo senhas diferentes e especificas de cada
nivel para as diversas areas/niveis de acesso. Dessa forma, é possivel garantir que
diferentes grupos de usuarios obtenham suas permissoes de acesso.

Visao geral dos parametros relacionados a seguranca

O campo de menu [Operacao / Seguranca] coleta informacdes sobre varias definicoes
relacionadas a seguranca, em especial:

 Para as senhas de conexdo (consulte 5> “Senhas de conexdo para acesso ao Smart
view”), vocé pode ver se elas foram definidas como valores especificos do usuario
ou se ainda estao no padrao de fabrica.

* Vocé pode ver se 0 acesso ao Smart view é permitido (consulte => “Acesso via
Smart view”).

 Vocé pode ver que a autoridade de comutacéo foi definida (consulte > “Autoridade
Comut”).

+ Vocé pode ver até que ponto uma redefinicdo de fabrica foi ativada (consulte =>
“1.4.6 Redefinir para os padrdes de fabrica, redefinir todas as senhas”).

(Para ver uma lista completa de entradas que sao mostradas nesta pagina, verifique o
capitulo "Seguranca" no " Manual de Referéncia” MCA4).

Se a seguranca for uma preocupacao para sua aplicacao, recomenda-se verificar todas
essas entradas durante o comissionamento, mas, evidentemente, sem confiar
totalmente: Se, por exemplo, alguém tiver definido a senha de conexao USB
simplesmente como “1” e, em seguida, a pagina de seguranca mostra a entrada »Senha
para conex. USB« = “def. pelo usudrio”; mas o nivel de seguranca dessa senha é
obviamente bastante questionavel.
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Mensagens relacionadas a seguranca

H& um gravador de autossupervisao especial, chamado Mensagens de autossupervisao.
Ele coleta mensagens internas de varios tipos, incluindo eventos relacionados a
seguranca (por ex., se foi digitada uma senha errada). Recomenda-se verificar essas
entradas de vez em quando.

Um sub-conjunto dessas mensagens, limitado apenas as mensagens relacionadas com a
seguranca, (também) pode ser acessado no campo do menu [Operacao / Seguranca /
Registrador de segurancal.

1.4.1 Seguranca de rede
Comunicacao SCADA

Deve-se observar que hd sempre alguns riscos de seguranca relacionados a utilizacao de
protocolos SCADA. Informacdes detalhadas podem ser encontradas na literatura técnica.

Seguranca de Intranet

Se a interface de Ethernet do MCA4 esta conectada a uma rede, é de responsabilidade do
usuario manter todos 0s meios necessarios para a seguranca da rede da empresa. Em
especial, deve-se garantir que o acesso externo (ou seja, fora da Internet) foi
impossibilitado para o MCA4. Mantenha-se informado sobre a tecnologia mais recente
(firewalls, VPN, etc.)!
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1.4.2

Senhas
Tipos de senha
Existem dois tipos diferentes de senhas:

e Senhas de conexao permitir que o usuario estabeleca uma conexao com o software
operacional Smart view. (Consulte 5> “1.4.3 Senhas de conexdo, Smart view
Acesse”.)

e Senhas de nivel de acesso sao necessarios para quaisquer alteracdes nas
configuracdes do dispositivo. (Consulte 5> “1.4.4 Senhas de nivel de acesso”.)

Observacao: Senhas de conexao foram introduzidas com a HighPROTEC versao 3.6. A
principal razao é que, apds a versao 3.6, todas as conexdes entre MCA4 e Smart view sao
totalmente criptografadas, utilizando o avancados algoritmos criptograficos. (Consulte
também L=> “Conexdes Smart view”.)

AVISO!

As senhas definidas sao armazenadas em uma parte permanente da meméria do MCA4
para que elas "sobrevivam" a uma atualizacao do firmware. (Isso é verdadeiro sobre os
dois tipos de senha).
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Senhas padrao

O padrdo de fabrica é, para todas (comunicacdo e nivel de acesso) senhas, um valor
padrao que nao oferece nenhuma seguranca contra o acesso nao autorizado:

¢ As senhas de conexao trazem um texto vazio como padrao (ou seja, ndao sao
solicitadas).

¢ Todas as senhas de acesso possuem o valor padrdao »1234«.

Penalidade de tempo por digitacao de senha errada

A digitacao de senhas erradas (independentemente de ser uma senha de conexao ou de
nivel de acesso e independentemente se é digitada IHM ou Smart view) desencadeia uma
fase de "penalidade de tempo": O MCA4 bloqueia qualquer outra digitacdao de senha por
um periodo crescente de tempo, até que seja digitada uma senha correta. Uma
mensagem dedicada informa ao usudrio sobre esse bloqueio. Este temporizador afeta

apenas a digitacao da senha (ou seja, a tecla de funcao m na HMI), para que nao
impeca o usuario de realizar outras atividades “sem senha” durante esse tempo de
bloqueio.

Esqueci a senha

Ao pressionar a tecla »C« durante uma reinicializagdo a frio, abre-se uma caixa de dialogo
(a menos que ela tenha sido explicitamente desabilitada). Isso permite redefinir todas as
senhas para o respectivo padrdo (consulte 5> “Senhas padrdo”).

Consulte 5> “1.4.6 Redefinir para os padrdes de fabrica, redefinir todas as senhas” para
obter mais detalhes sobre essa caixa de didlogo de Redefinicdo geral.
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Senhas de conexao, Smart view Acesse
Conexoes Smart view

Um dos requisitos fundamentais da »Seguranca de Tl« é garantir que nenhuma pessoa
nao autorizada possa espionar informacdes que sao trocadas entre o operador e o MCA4.

Portanto, todas as conexdes entre MCA4 e Smart view sao totalmente criptografadas,
utilizando avancados algoritmos criptogréficos.

O Woodward fornece a cada instalacao do Smart view (versao 4.70 ou mais recente) e a
cada dispositivo HighPROTEC individual (versao 3.6 ou mais recente) certificados de
criptografia, que sao automaticamente trocados quando a conexdo esta sendo
estabelecida. Os certificados sao verificados por ambos os parceiros de comunicagao
(MCA4 e Smart view) para garantir que nenhuma outra parte nao autorizada aproveitou-
se da conexao.

A seguranca adicional que vem com essas técnicas de criptografia estd disponivel por
padrao, ndo ha nada que o usuario precise configurar ou se providenciar.

Acesso via Smart view

Outro requisito fundamental de »Seguranca de Tl« é evitar que pessoas ndo autorizadas
acessem 0s proprios sistemas, incluindo o dispositivo de protecdo MCA4. O MCA4 oferece
acesso através de seu painel frontal e através do software de operacao Smart view.

Como o0 acesso através do painel frontal sé é possivel para alguém que esteja localizado
diretamente na frente do dispositivo, o risco normalmente deve ser bastante reduzido,
em comparacao com o risco do acesso nao autorizado através do Smart view,
especialmente se o MCA4 faz parte de uma rede Ethernet/TCP/IP.

* Por razdes de seguranca, existe a opcao de desativar o acesso ao Smart view
através da interface USB; isso pode ser feito com a configuracdo do parametro [Para
Dispos / Seguranca / Comunicacdo] »Smart view através de USB«. O padrao de
fabrica, porém, é que esse tipo de acesso seja permitido.

* Da mesma forma, hd também a opcao de desativar o acesso ao Smart view via
Ethernet; isso pode ser feito com a configuracdo do parametro [Para Dispos /
Seguranca / Comunicacao] »Smart view através de Eth«. O padrdo de fabrica,
porém, é que esse tipo de acesso seja permitido.

AVISO!

Se Smart view é usado para desativar o acesso ao Smart view, a sessao é
automaticamente encerrada.

Senhas de conexao para acesso ao Smart view

H& duas senhas de conexao. No inicio de uma nova sessao, o Smart view solicita ao
usuario uma senha e a conexao é estabelecida somente depois que a senha foi digitada
corretamente. (Esta senha é omitida apenas se um valor vazio foi definido para a
respectiva senha.)

« Conexao USB — A "senha de conexao local" tem que ser digitada para a criacao de
um acesso ao Smart view através da interface USB. (O padréo, no entanto, é um
valor vazio.)
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¢ Conexao de rede remota — A "senha de conexao de rede remota" tem de ser
digitada para a criacao de um acesso ao Smart view via Ethernet. (O padrao,
contudo, é um valor vazio, mas observe que esse tipo de acesso é desativado por
padrao; consulte > “Acesso via Smart view”.)

As senhas de conexao podem ser alteradas utilizando o Smart view acessando o campo
de menu [Para Dispos / Seguranca / Senha] e dando um duplo clique na senha a ser
alterada.

Observe gue as duas senhas de conexao sao diferentes das senhas de acesso (descritas
em > “Insercdo de Senha no Painel”) no que diz respeito ao seguinte:

* As senhas de conexao s6 podem ser digitadas e alteradas no Smart view (ndo
através da IHM do MCA4).

(Nao obstante, as senhas sao armazenadas permanentemente pelo MCA4, nao pelo
Smart view. Dessa forma, cada relé do HighPROTEC pode ter alguma senha de
conexao individual, se é que isso é necessario).

* Ao contrério das senhas de nivel de acesso (l=> “Alterando Senhas”), as senhas de
conexdo nao sao restritas aos digitos 1, 2, 3, 4 e nao estdo restritas a um
comprimento maximo de 8 digitos. (O comprimento pode ser de 64 caracteres e
mais.) Na verdade, uma senha de conexao pode ser qualquer sequéncia de
caracteres Unicode para impressao, incluindo espacos em branco.

O padrdo de fabrica para todas as senhas (consulte > “Senhas padrdo”) ndo oferece
nenhuma seguranca.

Por razdes de seguranca, € estritamente recomendado adaptar as senhas padrao para
algumas senhas individuais que atendam as diretrizes de seguranca local.

Dependendo da politica de seguranca de sua localidade, também é possivel definir um
valor em branco para cada senha. Isso tem o efeito de que ndo hd mais solicitacdo de
senha, ou seja, a restricdo de acesso é ressaltada. Entretanto, declaramos que, de nosso
ponto de vista, isso é fortemente desencorajado - pelo menos, para a “senha de rede”.
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1.4.4 Senhas de nivel de acesso

As senhas de acesso sdo necessarias para quaisquer alteracdes nas configuracdes do
dispositivo, independente do fato de a mudanca ser feita através do Smart view ou
diretamente na IHM (painel).

Ha um nivel de seguranca - o chamado nivel de (ou drea de acesso) - associado a cada
parametro de configuracdo. Consulte 5> “1.4.5 Niveis de acesso” para obter uma
descricdo dos atuais niveis de acesso.

Sempre que quiser alterar uma configuracao, vocé tem que digitar a senha do nivel de
acesso associada. (Posteriormente, esse nivel de acesso permanece desbloqueado por
algum tempo, de modo que novas mudancas dentro desse nivel podem ser feitas sem
redigitar a senha).

Insercao de Senha no Painel

Se o MCA4 for operado diretamente na IHM, é possivel usar as teclas de funcao para
digitar uma senha de acesso.

HPT Z91

1 2 3 4

Exemplo: Para senha (3244), pressione, sucessivamente:
e Softkey 3
» Softkey 2
* Softkey 4
e Softkey 4

Com uma conexao Smart view ativa, as senhas sao solicitadas pelo Smart view, de modo
gue eles sejam digitadas através do teclado do computador, mediante solicitacao.

Alterando Senhas

As senhas de acesso podem ser alteradas no menu [Para Dispos / Seguranca / Senhal.

AVISO!

' Uma senha de acesso deve ter um comprimento maximo de 8 digitos e deve ser uma

combinacéao definida pelo usuario dos valores numéricos 1, 2, 3 e 4. Todos os outros
caracteres e teclas nao serao aceitos.

Validar sem digitar uma senha

Q Para informacdes gerais sobre validacdes, consulte 5> “1.5 Reconhecimento”.
(— Informacdes sobre areas /niveis de acesso podem ser encontradas em > “1.4.5 Niveis

de acesso”.
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A partir da versao 3.6 do HighPROTEC, os LEDs podem ser confirmados pressionando a
tecla »C« por, aprox., 1 segundo. Consulte > “Reconhecimento manual (pressionando a
tecla C no painel)” para ver os detalhes.

Desativando Senhas durante a Compra

E possivel, opcionalmente, desativar senhas durante o comissionamento. N&o é permitido
usar esta ferramenta para outros propdsitos que ndo o de compra. Para desativar a
protecdo de senha, substitua a senha existente por uma vazia, para as areas de acesso
correspondentes. Todas as autorizacdes de acesso (areas de acesso) que sdo protegidas
por senha vazia estdo permanentemente desbloqueadas. Isso significa que todos os
parametros e configuracdes dentro dessas areas podem ser modificados a qualquer
momento.

CUIDADO!

Vocé tem de ter certeza de que todas as senhas estdo novamente ativas apds a compra.
Isso significa que todas as dreas de acesso precisam ser suficientemente protegidas por
senhas seguras.

O Woodward nao assumira nenhuma responsabilidade por quaisquer lesdes corporais ou
danos que sejam causados pela desativacao da protecao de senhas.

Consideracoes gerais

Vocé precisa garantir que as autorizacdes de acesso estejam protegidas por senhas
seguras. Estas senhas tém de ser mantidas em segredo e ser conhecidas apenas pelas
pessoas autorizadas. As senhas padrao nao oferecem qualquer seguranca contra acesso
nao autorizado.

Um simbolo de cadeado no canto superior direito da tela indica se ha alguma autorizacao
ativa no momento. Isto significa que, no mdédulo “Read Only-Lv0", um simbolo de
cadeado (fechado) serd exibido no canto superior direito da tela. Assim que houver mais
autorizacOes de acesso ativas (acima do nivel “Read Only-Lv0"), o canto superior direito
da tela mostrard um simbolo de cadeado destrancado (aberto).

Durante a configuracao de parametros, a tecla »C« pode ser usada para cancelar as
mudancas de parametros. Por causa disso, nao é possivel reconhecer (LEDs, relés de
saida...) enquanto houver parametros nao salvos (somente em cache).

O menu de confirmacdo ndo pode ser acessado enquanto as modificacdes de parametros
nao forem aceitas pelo dispositivo (indicadas por um simbolo no canto superior
esquerdo).

As senhas existentes sao persistentes (atribuidas a um dispositivo). Se um arquivo de
parametros criado offline é transmitido a um dispositivo ou se um arquivo de parametros
é transmitido de um dispositivo para outro, isso ndo terd qualquer impacto sobre as
senhas existentes no dispositivo.
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1.4.5 Niveis de acesso
Os niveis de acesso sao projetados na forma de dois segmentos hierarquicos.

A senha do supervisor (administrador) oferece acesso a todos os parametros e

configuracdes.
Supervisor-Lv3
Configuracao do dispositivo ®
%
$
P %
& Prot-Lv2 '%A
S ®
& /' confiauracs 3 °
Q onfiguragdes de protegcao %
o .
o .
9.
A Prot-Lv1 Control-Lv1 oW
4 R
0&’ Reinicializar/confirmar Control 96
& S
J RO 2,
g )
D -

S Read Only-LvO % .
N

Somente leitura ';

Fig. 3: Niveis/autorizacbes de acesso disponiveis

A tabela a seguir mostra as dreas de acesso. Observe que cada area de acesso requer
sua prépria senha de autorizacdo para acessa-la. (Entretanto, para um MCA4 que é
redefinido para as configuracdes de fdbrica, todas essas senhas correspondem a mesma
senha padrdo; consulte 5> “Redefinir todas as senhas”.)

Simbolo da Area de acesso Acesso para:

Area

|5I_| Nome do nivel de O Nivel 0 permite apenas acesso de Somente Leitura a
acesso (painel / Smart  todas as configuracdes e parametros do dispositivo. O
view): dispositivo retrocedera para esse nivel automaticamente,

apés um periodo configuravel ou inatividade.
Read Only-LvO

Nome de nivel de
acesso no Manual de
Referéncia:

u ROH

Consulta de senha no A senha oferece acesso as opcoes de redefinicao e
painel / Smart view: reconhecimento. Adicionalmente a isto, ela permite a
execucao dos sinais de acionamento manuais.

kL

Prot-Lvl
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$imbo|o da
Area

kL

EL

kL
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Area de acesso

Nome de nivel de
acesso no Manual de
Referéncia:

u P- 1"

Consulta de senha no
painel / Smart view:

Prot-Lv2

Nome de nivel de
acesso no Manual de
Referéncia:

“ P.2"

Consulta de senha no
painel / Smart view:

Control-Lv1l

Nome de nivel de
acesso no Manual de
Referéncia:

uc-ln

Consulta de senha no
painel / Smart view:

Control-Lv2

Nome de nivel de
acesso no Manual de
Referéncia:

“C.2"

Consulta de senha no
painel / Smart view:

Supervisor-Lv3
Nome de nivel de
acesso no Manual de
Referéncia:

Ms.3ll

Acesso para:

A senha oferece acesso as opcdes de redefinicao e
reconhecimento. Além disso, ela permite a mudanca das
configuracdes de protecdo e a configuracao do gestor de
disparo.

A senha dé permissao para as operacoes de alteracao
(alteracao dos aparelhos de distribuicao)

A senha dé permissdo para as operacoes de alteracao
(alteracao dos aparelhos de distribuicdo) Além disso, ela
dd acesso as configuracdes dos aparelhos de distribuicao
(autoridade de alternacao, intertravamentos,
configuracdes gerais do aparelho de distribuicdo, gasto
no disjuntor...).

A senha oferece acesso nao-restrito a todos os
parametros e configuracdes do dispositivo (configuracao
do dispositivo). Isto include também o planejamento dos
dispositivos, dos parametros do dispositivo (e.g. Data e
Hora), dos Parametros de Campo, dos Parametros de
Servico e dos Parametros Ldgicos.
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AVISO!

Se o dispositivo ndo esteve ativo no modo de configuracao de parametros por algum
tempo (pode ser definido entre 20 - 3600 segundos), ele é alterado para o modo »Read
Only-LvO« automaticamente. Todas as mudancgas de parametros nao salvas serao
canceladas.

Verifique a presenca de areas de acesso desbloqueadas:

O menu [Para Dispos / Nivel de acesso] oferece as informacdes sobre as areas
(autorizacdes) de acesso desbloqueadas no momento. Dentro deste menu, também é
possivel entrar (desbloguear) em uma determinada area.

Contudo, a maneira comum durante o uso cotidiano do MCA4 néao é utilizar este menu do
[Nivel de acessol], mas simplesmente para entrar no caminho de menu de um parametro
a ser alterado e, em seguida, comecar a editar o parametro; no final, imediatamente
antes da aceitacdo da mudanca, é solicitada a senha correta do usuario que, entdo,
desblogueia a respectiva drea de acesso.

Assim que houver uma area (autorizacdo) de acesso desbloqueada acima do »Read Only-
LvO«, isso serd indicado por um simbolo de cadeado desbloqueado no canto superior
direito da tela do dispositivo.

Se quiser redefinir (ou seja, desbloquear) explicitamente a area de acesso no final (em
vez de esperar o tempo limite do »Editar/acessar t-max«), vocé tem que entrar no
modo »Read Only-LvO«.

Desbloqueie uma area de acesso no painel:

Através do menu [Para Dispos / Nivel de acesso] é possivel desbloquear ou bloquear as
areas (autorizacdes) de acesso. Depois que uma zona de acesso foi desbloqueada, todas
as mudancas de parametros ou atividades que sdo atribuidas a este nivel (ou um nivel
menor) podem ser realizadas sem digitar a senha mais uma vez. Entretanto, a permissao
de acesso é vélida apenas para o painel; qualquer acesso via Smart view tem que ser
desbloqueado separadamente.

Quando nao for pressionada nenhuma tecla que possa ser especificada através da
configuracao do [Para Dispos / HMI / Seguranca] »Editar/acessar t-max«, a drea de acesso
é reiniciada automaticamente para »Read Only-LvO« e todas as mudancas de parametros
sao canceladas.

CUIDADO!

Nao deixe o MCA4 sem vigilancia enquanto ainda houver areas (niveis) de acesso
desbloqueados (simbolo de cadeado desbloqueado na tela). Se o acesso nao for mais
necessario, é aconselhavel redefinir as permissoes de volta para »Read Only-LvO«.

Desbloquear uma drea de acesso através do Smart view:

Depois de desbloqueada uma area de acesso (autorizacao), digitando a senha, todas as
mudancas de parametros ou atividades que sao atribuidas a este nivel (ou a um nivel
menor) podem ser realizadas sem digitar a senha mais uma vez. Porém, a permissado de
acesso é valida somente para esta instancia do Smart view; qualquer acesso via painel
ou outras instancias do Smart view tem que ser desbloqueado separadamente.

Quando nao for pressionada nenhuma tecla durante algum tempo (interno do Smart
view), a drea de acesso é automaticamente zerada.
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CUIDADO!

Ndo deixe o MCA4 sem vigilancia enquanto o Smart view ainda mantém alguma area de
acesso blogueada. Bloqueie o PC durante sua auséncia ou, pelo menos, redefina as
permissoes de acesso. Isso pode ser feito através de um duplo cligue no simbolo de
cadeado na linha de status da margem inferior da janela do Smart view (ou,
opcionalmente, através do menu [Dispositivo / Redefinir para Status "Somente leitura"
de Parametro] .
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1.4.6 Redefinir para os padroes de fabrica, redefinir todas as senhas

H& uma caixa de didlogo Redefinir dedicada que permite selecionar uma das seguintes
opcoes:

* Redefinir para padroes fabrica ou
* redefinir todas as senhas.

Esta caixa de didlogo Redefinir esta disponivel apenas na IHM (ou seja, nao através do
Smart view).

Pressione a tecla »C« durante a partida a frio até que a caixa de didlogo apareca.

AVISO!

Por razoes técnicas, esta caixa de didlogo de reinicializacdo esta disponivel apenas no
idioma inglés (independente do idioma regional a ser usado posteriormente, depois
que o dispositivo for iniciado).

Observe, também, que a caixa de didlogo pode nao aparecer porgue foi desativada
intencionalmente (veja abaixo) ou porque a opcao de redefinir todas as senhas foi
desativada.

Redefinir para Padrées de Fabrica

Todas as configuracdes de parametros serao redefinidas. Todos os registros serdo
excluidos e os valores e contadores estaticos serdo redefinidos.

Excecdo: O contador de horas de funcionamento é preservado.

1. > Na caixa de didlogo Redefinir, selecione »Redefinir para padrdes fabrica«.

» Héa uma caixa de didlogo de confirmacdo que pergunta: "Redefinir dispositivo para os
padrbes de fabrica e reinicializar?”

2. > Confirme com »Sim«.

» A redefinicao para os padroes de fabrica é realizada e o dispositivo é reinicializado.

Redefinir todas as senhas

E possivel remover essa opcéo na caixa de didlogo Redefinir, por motivos de seguranca
(veja abaixo).

0]
1. > Na caixa de dialogo Redefinir, selecione »Redefinir todas as senhas«.

p Existe um didlogo de confirmacdo, perguntando »Redefinir todas as senhas?«
2. > Confirme com »Sim«.
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» O dispositivo comeca a utilizar as senhas padrao (consulte > “Senhas padrdo”).

As senhas padréo (consulte > “Senhas padr&o”) ndo fornecem nenhuma seguranca.

Por razdes de seguranca, é estritamente recomendado adaptar as senhas padrdo para
algumas senhas individuais que atendam as diretrizes de seguranca local.

Configuracoées de seguranca

Por razbes de seguranca, a caixa de didlogo pode ser restrita ou removida
completamente. O parametro de configuracao [Para Dispos / Seguranca /

Diversos] »Config. reinic. dispositivo« permite especificar quais opcdes de redefinicao
devem estar disponiveis:

» "Fact.def.", "PW rst": Ambas as opcOes -»Redefinir para o padrao de
fabricax e »Redefinir todas as senhas« - devem estar disponiveis.

¢ Somente “Fact.defaults””: Apenas a opcao «Redefinir para o padrao de
fabrica« deve estar disponivel.

* Reinicializacdo desativ.: A caixa de didlogo Redefinir deve estar desativada.

CUIDADO!

Se a senha for perdida e a opcao "Redefinir todas as senhas" ficou indisponivel, a Unica
chance de recuperar o controle é redefinir o MCA4 para o padrdo de fabrica. Se essa
opcao for desativada, também, o MCA4 precisa ser enviado ao Woodward como
solicitacdo de servico.
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1.5 Reconhecimento
O termo “validacao”, significa redefinir o travamento de um estado.
O travamento pode ser configurado para os seguintes tipos de objetos ou estados:
* LEDs
* Relés de saida binarios
* Sinais de SCADA
* Um comando de disparo pendente
E possivel reconhecer um objeto ou sinal individual (através de um sinal externo). Mas
também é possivel reconhecer estados travados coletivamente, ou seja, todos os LEDs de
uma vez.
Estao disponiveis os seguintes tipos de reconhecimento:
* Reconhecimento Individual significa atribuir um sinal externo a um parametro
gue é especifico para um estado de travamento (por exemplo, LED nimero 3 que

estd localizado a esquerda da tela).

Se o sinal atribuido ficar ativo, o travamento é reconhecido. (Veja abaixo, =>
“Reconhecimento individual de um estado bloqueado”).

 Reconhecimento externo significa atribuir um sinal externo a um parametro que é
relacionado a diversos estados (por exemplo, todos os LEDs).

Se o sinal atribuido ficar ativo, o conjunto de estados relacionados é reconhecido.
(Veja abaixo, 5> “Reconhecimento Externo*:”).

 Reconhecimento Automatico significa que todos os LEDs travados sao
reconhecidos automaticamente com um novo alarme de qualquer funcao de
protecdo ou com um alarme geral, “Prot . Alarm”. (Esta funcionalidade é restrita aos
LEDs; nao hd nenhum reconhecimento automatico para as saidas bindrias, sinais de
SCADA ou comandos de disparo).

(Veja abaixo, > “Reconhecimento automatico”).

* Reconhecimento coletivo significa reconhecer manualmente o bloqueio de varios
estados, de uma s6 vez.

Existem diversos comandos diretos disponiveis, cada um dos quais estd relacionado
a um conjunto especifico de estados a serem reconhecidos (veja abaixo: =>
“Reconhecimento coletivo (via Smart view ou no painel)”).

 Reconhecimento manual é uma maneira especial de executar um reconhecimento
coletivo, simplesmente pressionando a tecla »C« no painel.

Os bloqueios de varios estados sao todos reconhecidos de uma sé vez, dessa forma.
(Veja abaixo, 5> “Reconhecimento manual (pressionando a tecla C no painel)”).
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AVISO!

' Observe que qualquer estado travado sé pode ser reconhecido se o sinal que iniciou a

definicao nao estiver mais ativo. Esta € uma regra geral que se aplica a todos os tipos de
reconhecimento.

Outra regra geral é que, com a definicdo de [Para Dispos / Confirmar] »Reinicializacdo
Remota« = “inativo”, apenas os reconhecimentos manuais (<> “Reconhecimento
manual (pressionando a tecla C no painel)”) diretamente no painel sao funcionais. Todos
os outros tipos de reconhecimento, incluindo os coletivos que utilizam Smart view (=>
“Reconhecimento coletivo (via Smart view ou no painel)”), sao ignorados
silenciosamente.

E, em qualquer caso, o travamento de saidas bindrias é sempre redefinido apenas depois
de decorrido o temporizador »t-Atras Off« .

Reconhecimento individual de um estado bloqueado

[Para Dispos / LEDs / LEDs grupo AILED 1...7 / [] Sinal conf

[Para Dispos / LEDs / LEDs grupo BILED 1...7 / [] Sinal conf

v Sinal atribuido
reconhece um LED
individual

[Para Dispos / Saidas Bin / BO Slot X x / BO y] »Confirmacao«

v O sinal atribuido
reconhece a saida

“y o n

binédria “y” no slot “x".

[Controle / Distribui / Distribui [x] / Gerenc Desa] »Con CmdDesa«

v O sinal atribuido
reconhece o comando
de disparo do
comutador

“Distribui [x]”.

Observacao: O campo de menu ndo mostra o nome do mdédulo abstrato “Distribui [x]”. O
gue se vé, em vez disso, é a designacao do comutador que foi atribuido através da
pagina de controle (diagrama de linha Gnica), ou seja, algo como »QA1l«. (Consulte >
“Diagramas de linha Unica”.)

Reconhecimento Externo*:
O reconhecimento externo é desativado se o parametro [Para Dispos / Confirmar]

"Reinicializacdo Remota" for definido como “inativo”. Isso também blogueia o
reconhecimento via comunicacao SCADA (por ex. Modbus).
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[Para Dispos / Confirmar] “Con LED”

v Sinal atribuido
reconhece todos os
LEDs

[Para Dispos / Confirmar] “Con BO”

v O sinal atribuido
reconhece todos os
relés de saida binaria.

[Para Dispos / Confirmar] “Con Scada”

v Sinal atribuido
reconhece sinais
SCADA travados

Reconhecimento automatico

Com um sistema automatico de reconhecimento, todos os LEDs para os quais isso é
ativado sdo reconhecidos com um alarme de protecao ou com um Alarme Geral, “Prot .
Alarm”.

Isso significa que o reconhecimento automatico deve ser ajustado individualmente para
cada LED que serd reconhecido automaticamente dessa maneira.

[Para Dispos / LEDs / LEDs grupo A/ LED 1...7] »Engatad« = “ativo, rec. por alarme”

[Para Dispos / LEDs / LEDs grupo B / LED 1...7] »Engatad« = “ativo, rec. por alarme”

v Um alarme de
protecao reconhece
cada LED com esse
valor de configuracao.

Reconhecimento coletivo (via Smart view ou no painel)

Observacao: Como ja mencionado acima, o reconhecimento através do Smart view
requer a definicao [Para Dispos / Confirmar] "Reinicializacdo Remota" = “ativo”.

Os seguintes comandos diretos estao disponiveis para reconhecimento:
[Operacao / Confirmar] “SSV . LED do sistema Ack”

v Reconhecer um
estado de aviso
sinalizado pelo LED do
sistema.

Observacao: O Guia de Solucao de Problemas lista todos os sinais de LED que talvez
possam ocorrer.
[Operacao / Confirmar] “Sis . Con LED”

v Todos os LEDs
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[Operacao / Confirmar] “Sis . Con BO”

v Todos os relés de
saida binaria

[Operacao / Confirmar] “Sis . Con Scada”

v Todos os sinais
SCADA

[Operacao / Confirmar] “Distribui [x] . Con CmdDesa”

v Reconhecer o
comando de disparo
do comutador
“Distribui [x]”.

Observacao: O campo de menu ndo mostra o nome do mdédulo abstrato “Distribui [x]”. O
gue se vé, em vez disso, é a desighacdao do comutador que foi atribuido através da
pagina de controle (diagrama de linha Unica), ou seja, algo como »QA1l«. (Consulte =>
“Diagramas de linha Unica”.)

[Operacao / Confirmar] “Sis . Ack BO LED Scd Trips”
v Reconhecer todos v e todos os relés de v e todos os sinais v e todos os

os LEDs saida bindria, SCADA comandos de disparo

No painel, o menu [Operacao / Confirmar] pode ser acessado diretamente através da
tecla »C«; veja abaixo (> “Reconhecimento manual (pressionando a tecla C no
painel)”).

Reconhecimento manual (pressionando a tecla »C« no painel)

AVISO!

' Enquanto estiver no modo de configuracao de parametros, vocé nao pode reconhecer

manualmente através da tecla »C« (pois, no modo de configuracdo de parametros, esta
tecla tem uma funcionalidade diferente).

Mas ainda é possivel acessar o menu [Operacao / Confirmar].

E possivel reconhecer o LED do sistema, os LEDs atribuidos, SCADA, relés de saida binaria
e/ou um comando de disparo pendente, pressionando a tecla »C« no painel.

Existem dois métodos de reconhecimento disponiveis, pressionando a tecla »C«:

* Pressionamento curto: Com a etapa de selecado intermedidria: Pressionando a
tecla »C« (por um curto periodo de tempo), vocé entra no menu [Operacéao /
Confirmar]. La vocé seleciona os itens a serem reconhecidos através das teclas de
funcao (LEDs, SCADA, relés de saida binaria, comando de disparo ou todos eles;
consulte 5> “Reconhecimento coletivo (via Smart view ou no painel)”). Depois
disso, pressione a tecla de funcdo com o “Simbolo-chave”.

¢ Pressionamento longo: Reconhecimento imediato: Os itens sao reconhecidos
simplesmente pressionando a tecla »C« (durante cerca de 1 segundo).
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Além disso, vocé pode configurar quais os itens que devem ser reconhecidos por
este recurso de “pressionamento longo” (veja abaixo).

A definicao do parametro [Para Dispos / Confirmar] “Rec através da tecla »C«” decide
sobre quais as categorias que devem ser reconhecidas com um “pressionamento longo”
da tecla »C«:

* “Nada” - Apenas o “pressionamento curto” estd funcionando, ou seja, vocé sempre
selecione explicitamente os itens a serem reconhecidos.

* “LEDs reconheciveis c/s senha" - O “pressionamento longo” reconhece todos os
LEDs, sem qualquer entrada de senha. (Esta opcdo é a configuracao padrdo de
fabrica).

e “Rec. LEDs” - O “pressionamento longo” reconhece todos os LEDs (apenas a senha
serd solicitada; veja abaixo).

e “Reconh. de LEDs e relés” - O “pressionamento longo” reconhece todos os LEDs e
todos os relés de saida binaria (apenas a senha serd solicitada; ver abaixo).

e “Rec tudo” - O “pressionamento longo” reconhece todos os itens travados (apenas
a senha serd solicitada; ver abaixo).

o Todos os LEDs e
o todas as saidas de relés e
o todos os sinais SCADA travados e

o 0 comando de disparo.

|

J L

Sempre que os LEDs sao reconhecidos, um teste de LED também é executado: Todos os
LEDs piscam na cor vermelha por um segundo, depois piscam na cor verde por um
segundo.

AVISO!

Para todos os tipos (manuais e coletivos) de reconhecimento (exceto “Nada” e “LEDs
reconheciveis c/s senha”), observe gque pode ser solicitada a digitacdo da senha de nivel
de acesso apropriada.

Se houver a necessidade de poder reconhecer os relés de saida binaria, sinais SCADA e
comando de disparo sem digitar qualquer senha, isso é possivel através de uma senha
vazia para o nivel "Prot-Lv1". Naturalmente, isto pode ser um risco de seguranca em
potencial, por isso, trate esta opcao com cuidado! Para obter informacdes gerais sobre
senhas e consideracdes relacionadas & seguranca, consulte > “1.4 Seguranca”.
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1.6

80

Valores de Medicao
Leia os Valores de Medicao
No menu [Operacao / Valores medidos] tanto os valores medidos quanto os calculados

podem ser visualizados. Os valores medidos estao ordenados por “valores padrao” e
“valores especiais” (dependendo do tipo de dispositivo).

Opcoes de exibicao

O menu [Para Dispos / Tela de Exibicao] oferece opcdes para alterar a exibicao dos
valores de medicao.

Escala de valores medidos
Por meio do parametro [Para Dispos / Tela de Exibicao / Configuracdes gerais] “Escala” o
usuario pode determinar como os valores medidos devem ser exibidos na IHM e no Smart
view:

e Valor por unid

* Valor primari

* Valores secundar

Unidades de Energia (aplicavel apenas para dispositivo com medicao de
energia)

Por meio do parametro [Para Dispos / Tela de Exibicao / Configuracdes gerais] “Unidades
de poténcia” o usudrio pode determinar como os valores medidos devem ser exibidos na
IHM e no Smart view:

* Ajuste autom. de poténcia - Seleciona prefixo de unidade (k, M, G) e casas decimais
para valores de poténcia que mais bem se encaixem, dependendo das configuracbes
primarias de CT e VT.

kW/kVAr/kVA - Definir prefixo de unidade como k (kW, kVAr ou kVA)

MW/MVAr/MVA - Definir prefixo de unidade como M (MW, MVAr ou MVA)

GW/GVAr/GVA - Definir prefixo de unidade como G (GW, GVAr ou GVA)

Unidades de Energia (aplicavel apenas para dispositivo com medicao de
energia)

Por meio do parametro [Para Dispos / Tela de Exibicao / Configuracdes gerais] “Unidades
de energia” o usuario pode determinar como os valores medidos devem ser exibidos na
IHM e no Smart view:

¢ Ajuste autom. de energia - Seleciona prefixo de unidade (k, M, G) e casas decimais
para valores de poténcia que mais bem se encaixem, dependendo das configuragdes
primarias de CT e VT.

kWh/kVArh/kVAh - Definir prefixo de unidade como k (kWh, kVArh ou kVAh)

MWh/MVArh/MVAh - Definir prefixo de unidade como M (MWh, MVArh ou MVAh)

GWh/GVArh/GVAh - Definir prefixo de unidade como G (GWh, GVArh ou GVAh)
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Em caso de sobrefluxo do contador, ele comecaréd a contar do zero novamente. Um sinal
correspondente indicard o sobrefluxo do contador.

Sobrefluxo do contador em:

Depende das configuracdes dos transformadores de

* Ajuste autom. de energia corrente e voltagem
999 999,99

e kWh/kVArh/kVAh
999 999,99

e MWh/MVArh/MVAh
999 999,99

* GWh/GVArh/GVAh

Nivel de corte

A fim de suprimir o barulho nos valores medidos préximos de zero, o usudrio tem a opcao
de definir os niveis de corte. Por meio dos niveis de corte, quantidades de medicdo que
estao préximas de zero serao exibidas como zero. Estes parametros ndo apresentam
qualquer impacto sobre os valores registrados.

Angulos de fase

Os angulos de fase de corrente e os vetores de fase de tensao sao determinados a partir
do componente fundamental e sempre se referem a um vetor de fase de referéncia
especifico.

O vetor de fase de referéncia geralmente é o primeiro canal de tensao, ou seja, VL1 ou
VL12 (dependendo de qual é medido diretamente - veja também a definicdo do
parametro [Pard Camp / VT] “Con VT”.)

Se, no entanto, acontecer que a amplitude do vetor de fase de referéncia fique
demasiado pequeno, o préximo canal de medicdo possivel é usado como vetor de fase de
referéncia, ou seja, VL2 ou VL23), etc.

Se todas as trés tensdes de fase forem muito pequenas ou se o dispositivo de protecao
nao possuir sistema de medicao de tensao, a primeira entrada de medicao de corrente
IL1 (da primeira placa de medicdo de corrente, ou seja, slotX3) é utilizada como vetor de
fase de referéncia. Se este, também, nao estiver saudavel, o MCA4 prossegue com o IL2,
depois, IL3e com a primeira entrada de medicao de corrente da segunda placa de
medicao de corrente, se houver, e assim por diante.

Por definicao, o vetor de fase de referéncia tem um angulo de fase 0°.
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1.7 Estatisticas

No menu [Operacao / Estatistic], os valores min., médx. e médio das quantidades medidas
e calculadas podem ser encontrados.

1.7.1 Configuracao dos valores minimo e maximo

O célculo dos valores minimo e méximo é (re-)iniciado com qualquer um dos seguintes
eventos:

* Quando um sinal de redefinicao é ativado (Min/Méx),
* Quando o dispositivo é reiniciado

¢ depois de uma mudanca de configuracao.

Redefinir os valores minimo e maximo (valores/indicadores de pico)
Menu [Para Dispos / Estatistic / Min / Max]

“RedF¢ Min” - redefinir todos os valores minimos

“RedF¢ Max” - redefinir todos os valores méximos

Um sinal redefinido (por ex. uma entrada digital) pode ser atribuido a cada um desses
dois parametros.

Os valores minimo e maximo serao redefinidos com a extremidade ascendente do sinal
de redefinicao correspondente.

Visualizar valores minimos

Dentro do menu [Operacéao / Estatistic / Min]

Visualizar valores maximos

Dentro do menu [Operacao / Estatistic / Méx]

1.7.2 Configuracao do calculo do valor médio

1.7.2.1 Configuracao do calculo do valor médio* com base em corrente

*=A disponibilidade depende do cédigo do dispositivo solicitado.

Configurar o periodo de tempo para o calculo dos valores médios e de pico
[Para Dispos / Estatistic / Demand / Demand Corrent] “Janela Demanda |” =
» “desliz": cdlculo da média com base no periodo de oscilacao.

« “fixa”: o cdlculo da média é redefinido no final do periodo, ou seja, com o préximo
periodo inicial.

Iniciar opcoes de valores médios e valores de pico com base no valor de
corrente

[Para Dispos / Estatistic / Demand / Demand Corrent] "Inici Demanda | via:" =
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* “Duragdo”: periodo fixo ou oscilante. A duracao do tempo é configuravel via
“Duracdo Demanda I”.

e “Fc¢lnici”: Os valores médios sao calculados com base no periodo de tempo entre

duas extremidades ascendentes de um sinal que foi atribuido ao parametro “F¢ Inici
Demanda I”.

Redefinir os valores médios e valores de pico com base no valor de corrente
Redefinicdo imediata via controle direto:
[Operacao / Redef] "RedF¢ | Demand" - redefinir todos os valores

Também é possivel atribuir um sinal de redefinicao (ex. uma entrada digital) para o
parametro [Para Dispos / Estatistic / Demand / Demand Corrent] “RedF¢ | Demand”

Nesse caso, os valores serao redefinidos com a extremidade ascendente do sinal de
redefinicao.

Visualizar valores médios e valores de pico com base no valor de corrente

No menu [Operacao / Estatistic / Demand]

Opcao de disparo (comando) para limitar a demanda média de corrente

Consulte '=> “6 Alarmes do Sistema”.

1.7.2.2 Configuracao do calculo do valor médio* com base na tensao

*=A disponibilidade depende do cddigo do dispositivo solicitado.

Configurar o periodo de tempo para o calculo dos valores médios
[Para Dispos / Estatistic / T deslizante Supv med] “Window Vavg” =
» “desliz": cdlculo da média com base no periodo de oscilacao.

« “fixa": o cdlculo da média é redefinido no final do periodo, ou seja, com o préximo
periodo inicial.

Opcoes de partida para valores médios baseados em tensao
[Para Dispos / Estatistic / T deslizante Supv med] “Start Vavg via:” =

» “Duracdo”: periodo fixo ou oscilante. A duracao do tempo é configuravel via
“Duracéo de Vavg”.

e “F¢lnici”: Os valores médios sdo calculados com base no periodo de tempo entre

duas extremidades ascendentes de um sinal que foi atribuido ao parametro “Start
Vavg Fc”.

Redefinir valores médios baseados em tensao
Redefinicao imediata via controle direto:
[Operacao / Redef] “ResFc Vavg” - redefinir todos os valores

Também é possivel atribuir um sinal de redefinicdo (ex. uma entrada digital) para o
parametro [Para Dispos / Estatistic / T deslizante Supv med] “ResFc Vavg”
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Nesse caso, os valores serao redefinidos com a extremidade ascendente do sinal de
redefinicao.

Visualizar os valores médios baseados em tensao

No menu [Operacao / Estatistic]

1.7.2.3 Configuracao do calculo* do valor médio com base na energia

*=A disponibilidade depende do cddigo do dispositivo solicitado.

Configurar o periodo de tempo para o calculo dos valores médios e de pico
[Para Dispos / Estatistic / Demand / Demand Energ] “/Janela Demanda P” =
e “desliz”: cdlculo da média com base no periodo de oscilacao.

« “fixa": o cdlculo da média é redefinido no final do periodo, ou seja, com o préximo
periodo inicial.

Iniciar opcoes de valores médios e valores de pico com base no valor de
energia

[Para Dispos / Estatistic / Demand / Demand Energ] “Inici Demanda P via:” =

» “Duracdo”: periodo fixo ou oscilante. A duracao do tempo é configuravel via
“Duracdo Demanda P”.

e “F¢lnici”: Os valores médios sdo calculados com base no periodo de tempo entre

duas extremidades ascendentes de um sinal que foi atribuido ao parametro “F¢ Inici
Demanda P”.

Redefinir os valores médios e valores de pico com base no valor da energia
Redefinicao imediata via controle direto:
[Operacao / Redef] “RedF¢ P Demand” - redefinir todos os valores

Também é possivel atribuir um sinal de redefinicdo (ex. uma entrada digital) para o
parametro [Para Dispos / Estatistic / Demand / Demand Energ] “RedF¢ P Demand”

Nesse caso, os valores serao redefinidos com a extremidade ascendente do sinal de
redefinicao.

Visualizar os valores médios e valores de pico com base no valor da energia

No menu [Operacao / Estatistic / Demand]

Opcao de disparo (comando) para limitar a demanda média de corrente

Consulte I=> “6 Alarmes do Sistema”.
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1.8 Smart view

O Smart view é um software de configuracdo e avaliacdo de parametros. Ele tem um
Manual Técnico préprio.

» Configuracao de parametros controlada por menu, incluindo verificacdes de validade
* Configuracgao offline de todos os tipos de relé

 Leitura e avaliacdo de dados estatisticos e de valores de medicdo

Ativacao da assisténcia operacional

Exibicao do status do dispositivo

Andlise de falhas por meio do gravador de eventos, falhas e ondas

Para uma configuracao completa do MCA4, recomenda-se utilizar a definicao Smart view
e o software de avaliacdo, pois ele é bastante pesado para fazer uma grande quantidade
de configuracdes usando o painel do dispositivo.

> Para Smart view, é necessario um PC com sistema operacional Windows (7, 8.x ou 10).

Além disso, um cabo é necessario para uma conexao direta do MCA4 com o PC. Este
cabo requer um conector USB do tipo "Mini-B" na extremidade MCA4 (veja também L=>
“2.12 PC Interface - X120"”). Como alternativa, é possivel estabelecer uma conexao via
Ethernet (TCP/IP), se as permissdes de rede possibilitarem isso e se 0 MCA4 foi
encomendado com uma interface Ethernet (> “1.2.1.2 Cédigos do Protocolo de
Comunicacdo”, 5> “1.2.1 Formulério de pedido do dispositivo”) e se as configuracdes
necessarias de TCP/IP (endereco IP, mascara de sub-rede, gateway) ja foram feitas
através do painel de controle.

Comunicacao protegida
Por razbes de seguranca, é possivel restringir ou desabilitar a conexdo entre o Smart view
e 0 MCA4. Além disso, uma conexdo é estabelecida somente apés a digitacdo de uma

senha de conexdo. Consulte o capitulo Seguranca, > “1.4.3 Senhas de conexdo, Smart
view Acesse”, para ver os detalhes.

1.9 DataVisualizer
DataVisualizer é um software de visualizacao de forma de onda e de eventos. Ele é
instalado automaticamente com o Smart view. Ele também pode ser usado como um
visualizador de arquivos padrao COMTRADE.

e Abrir e examinar formas de ondas baixadas

¢ Personalizar o layout do canal de forma de ondas, incluindo a sobreposicao de canais
e 0 zoom

¢ Analise os pontos de dados amostra por amostra e alinhe a forma de onda analégica
junto com a ldgica do relé interno gravado.

* Salve as configuracdes (instantaneos) da janela e imprima os relatérios
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e Abra os arquivos COMTRADE padrao da inddstria a partir de outros dispositivos
eletronicos inteligentes

e Converta arquivos de onda baixado para o formato de arquivo COMTRADE utilizando
o recurso "Exportacao".
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2.1 Desenhos dimensionais

Vista de trés lados - variante de 19”

dimensao da profundidade.

AVISO!

Dependendo do método de conexao do sistema SCADA utilizado, o espaco necessario
(profundidade) difere. Se, por exemplo, um Plugue D-Sub é usado, deve ser adicionado a

AVISO!

' A vista de trés lados mostrada nesta secao é valida exclusivamente para dispositivos de
19”.
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Fig. 4: Vista de 3 Lados Caixa B2 (Dispositivos 19'"') (Todas as dimensées em mm, exceto as

dimensées entre colchetes [polegadal].)

Visao de trés lados - Variante para montagem de porta

AVISO!

' Dependendo do método de conexao do sistema SCADA, o espaco necessario

(profundidade) difere. Se, por exemplo, um Plugue D-Sub é usado, deve ser adicionado a
dimensao da profundidade.

AVISO!

O diagrama de instalagdo mostrado nesta sessao é valido exclusivamente para
dispositivos com 8 botdes no lado frontal do HMI. (Botdo INFO-, C-, OK e 4 Teclas (Botdes

de Pressao)).
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2 Hardware

2.1 Desenhos dimensionais
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Fig. 5: Vista de 3 Lados Caixa B2 (Dispositivos com 8 Teclas) (Todas as dimensées em mm,

exceto as dimensbes entre colchetes [polegada].)

Diagrama de Instalacao - recorte para montagem de porta

Mesmo quando a voltagem auxiliar esta desligada, voltagens inseguras podem
permanecer nas conexodes do dispositivo.

AVISO!
O diagrama de instalacdo mostrado nesta sessao é valido exclusivamente para
dispositivos com 8 botdes no lado frontal do HMI. (Botdo INFO-, C-, OK e 4 Teclas (Botdes
de Pressao)).
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2 Hardware

2.1 Desenhos dimensionais

Frontplatte
Frontplate
Panel przedni

Fig. 6:

920

212,7
[8,37] Milimeters - Milimet
197 [ Inches - Cale]
[7,76]
184
[7,24]

1242 160 168,6 183
[4,89] [6,30] [6,64] [7,20]

HPT 711

Visdo de Corte da Porta da Caixa B2 (Versdo 8 Botées) (Todas as dimensées em mm,
exceto as dimensées entre colchetes [polegada].)

CUIDADO!
Seja cuidadoso. Nao aperte demais as porcas de montagem do relé (M4 métrico 4 mm).

Verifique o torque por meio de uma chave de torque (1.7 Nm [15 in-Ib]). O aperto
excessivo das porcas de montagem pode resultar em lesdes corporais ou danos ao relé.
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2 Hardware
2.2 MCA4 - Instalacdo e fiacao

2.2 MCAA4 - Instalacao e fiacao

2.2.1 Aterramento

A caixa deve estar cuidadosamente aterrada. Conecte um cabo de terra (aterramento de
protecao,4 a 6 mm2 [AWG 11-9],/ torque de aperto 1,7 Nm [15 Ibe«in]) ao gabinete,
usando o parafuso que é marcado com o simbolo de aterramento (na parte traseira do
dispositivo).

Além disso, a placa de alimentagao necessita de uma conexdo de aterramento separada
(aterramento funcional, min. 2,5 mm2 [<] 13 AWG, torque de aperto de 0,56 - 0,79 Nm
[5-7 Ib in-]). Consulte a "Marcacao de Terminal" no capitulo "DI-4 X - Fonte de
alimentacao e entradas digitais" para verificar o terminal correto.

Todas as conexdes de aterramento (ou seja, aterramento funcional e de protecao) devem
ser de baixa indutancia, ou seja, o0 mais curto possivel, e devem ser seguidos os padrdes
nacionais - se for o caso .

CUIDADO!

Os dispositivos sao muito sensiveis a descargas eletromagnéticas.
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2 Hardware
2.2.2 Visao geral de Slots - Grupos de montagem

2.2.2 Visao geral de Slots - Grupos de montagem

AVISO!

' O conjunto de grupos de montagem (placas de hardware) instalado no MCA4 depende do
[

Formulario de pedido do MCA4.

Um grupo de montagem pode ser integrado em cada slot. Uma visao geral tabular é
fornecida no capitulo 5> “1.2.1.1 Visdo geral de grupos de montagem”.

O local exato de instalacao do grupo de montagem individual pode ser visto no diagrama
de conexao fixado no topo do seu dispositivo. Além disso, os MCA4 Diagramas de
fiacao (documento separado) mostram o conjunto de placas de hardware instalado para
cada cddigo de tipo disponivel.

A sequir, a designacao de terminal de grupos individuais de montagem é mostrada.

Lado Frontal

O lado da frente do MCA4 equipado com uma interface USB, que pode ser usado para
estabelecer uma conexao com o software de configuracao Smart view.

e slot X120

Lado traseiro

slotl slot2 slot3 slot4 slotb slot6
X1 X2 X3 X4 X5 X6
X100 X101 X102 X103 X104
L] [ ] | L] g
i
Fig. 7: Gabinete B2 - diagrama esquematico.
slot X1 slot X2 slot X3 slot X4 slot X5 slot X6
slot X100 slot X103 slot X104
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2 Hardware
2.3 Slot X1:

2.3 Slot X1:

¢ Cartao de Abastecimento de Energia com Entradas Digitais

slotl slot2 slot3 slot4 slot5 slot6
X1 X2 X3 X4 X5 X6
X100 X101 X102 X103 X104
L] [ | | L]
Fig. 8: Lado traseiro do dispositivo (Slots)

O tipo de cartdo de abastecimento de energia e o nUmero de entradas digitais utilizado
neste slot depende do tipo de dispositivo solicitado. tipo de dispositivo solicitado. As
diferentes variantes tém um escopo de funcdes diferente.

Grupos de montagem disponiveis neste slot:
e DI-8 X1: Este grupo de montagem compreende umaampla unidade de

abastecimento de energia; e duas entradas digitais nao-agrupadas e seis (6)
entradas digitais (agrupadas).

AVISO!

' As combinacdes disponiveis podem ser reunidas a partir do cédigo do pedido.
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2 Hardware
2.3.1 DI8-X Fornecimento de energia e entradas digitais

2.3.1 DI8-X Fornecimento de energia e entradas digitais

Além do aterramento do gabinete (aterramento de protecdo, consulte > “2.2.1
Aterramento”), deve haver um cabo de aterramento adicional conectado a placa de
alimentacao (aterramento funcional, min. 2,5 mm?2 [= AWG 13], torque de aperto 0,56 —
0,79 Nm [5-7 Ibepol.]).

Conecte este cabo de aterramento ao terminal n2 1; consulte “!=> Fig. 9” abaixo.

Todas as conexdes de aterramento (ou seja, aterramento funcional e de protecao) devem

ser de baixa indutancia, ou seja, o0 mais curto possivel, e devem ser seguidos os padrdes
nacionais - se for o caso .

Garanta os torques de aperto corretos (veja o diagrama).

Secao transversal de conexao: min. 0,25 mm?2 (AWG 23) ... max. 2,5 mm?2 (AWG 14) com
ou sem ferrolho de arame final.

0,3Nm
2.65Ib'In
_0,56-0,79 Nm
5-7 lb-in

HPT 213
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2 Hardware

2.3.1 DI8-X Fornecimento de energia e entradas digitais

?
1 [+
Terra funcional
2 [ L+ Fonte Alim
3 [ L-
4 n.c.
5 [ com
6 [ pn ﬁ
7 [ com2
8 —no ﬁ
9 [ cowm3
10 [ CcoMm
11 | b3
12 D14
13 [ DI5
14 [ D6
15 [ D17
16 [ DI8
17 [ - 2
18 -
Fig. 9: Terminais
DI-8P X

Terra funcional

L+ Fonte Alim

1817161514 13121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1

SO00000000000000000|s]

HPT_Z15

Fig. 10: Atribuicdo eletromecénica

Esse grupo de montagem compde-se de:
* uma unidade de fornecimento de energia de intervalo amplo

* 6 entradas digitais, agrupadas
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2 Hardware
2.3.1 DI8-X Fornecimento de energia e entradas digitais

¢ 2 entradas digitais, nao-agrupadas

* Conector para o aterramento funcional (que deve estar conectado; veja a
mensagem “Aviso” acima)

Alimentacao de tensao auxiliar
¢ As entradas de voltagem aux. (unidade de fornecimento de energia de intervalo
amplo) nao sao polarizadas. O dispositivo pode ser fornecido com voltagem CA ou
CC.
e O intervalo de tensdo permitido é: 24 ... 270 VCC /48 ... 230 VCA (—20/+10%)

» Existe um fusivel integrado na fonte de alimentacao de intervalo amplo: 6.3 A atraso
de tempo.

(Este fusivel ndo deve ser substituido pelo usuario, mas é necesséario para a
operacao segura).

Além disso, o fornecimento de voltagem deve ser protegido por um fusivel externo
conforme segue:

¢ Miniatura de fusivel de 2,5 A para atraso de tempo de 5 x 20 mm (aprox. 1/5" x
0,8"), de acordo com IEC 60127

* Miniatura de fusivel de 3,5 A para atraso de tempo de 6,3 x 32 mm (aprox. 1/4 x 1 Va
pol.) de acordo com UL 248-14

Entradas Digitais
O médulo é fornecido com 8 entradas digitais.

A atribuicdo das entradas digitais estd descrita em => “2.13.2 Configuracdo das
Entradas Digitais”.

Verifiqgue o “MCA4 Manual de Referéncia” (MCA4-3.7-PT-REF, documento separado) para
ver as atribuicoes de sinal disponiveis.

CUIDADO!

Ao usar o fornecimento DC, o potencial negativo deve ser conectado ao terminal comum
(COM1, COM2, COM3 - consulte a marcagao do terminal).

CUIDADO!

Para cada grupo de entrada digital o intervalo de entrada de voltagem relacionado deve
ser parametrizado. Limites errébneos de mudanca podem resultar em mau
funcionamento/tempos de transferéncia incorretos.

As entradas digitais sdao fornecidas com diferentes limites de comutacao (configuraveis
através do parametro [Para Dispos / Entr Digitais / DI Slot Xx / Grupo y] "Voltag Nom").
Para cada grupo os seguintes limites de mudanca podem ser definidos:

e “24 VCC”

e “48 VCC”

96 MCA4 MCA4-3.7-PT-MAN



L]

“60 vCC”

“110 vcc”
“230 vCcC”
“110 VCA”

“230 VCA”

2 Hardware

2.3.1 DI8-X Fornecimento de energia e entradas digitais

Se uma voltagem >80% do limite definido de mudanca é aplicada na entrada digital, a
mudanca de estado é reconhecida (fisicamente “1”). Se a voltagem estd abaixo de 40%
do limite de mudanca definido, o dispositivo detecta fisicamente “0".

MCA4-3.7-PT-MAN
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2 Hardware
2.4 Slot X2:

2.4 Slot X2:

* Cartdo de Saida de Relé

slotl slot2 slot3 slot4 slot5 slot6
X1 X2 X3 X4 X5 X6
X100 X101 X102 X103 X104
1 I [

Fig. 11: Lado traseiro do dispositivo (Slots)

O tipo de placa neste slot depende do tipo de dispositivo solicitado. As diferentes
variantes tém um escopo de funcodes diferente.

Grupos de montagem disponiveis neste slot:
¢ OR6: Grupo de montagem com 6 relés de saida.

Todos os relés de saida sdo contatos de comutacdo (Formulario A).

AVISO!

' As combinacdes disponiveis podem ser reunidas a partir do cédigo do pedido.
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2 Hardware
2.4.1 OR-6 X - Grupo de montagem com 6 relés de saida.

2.4.1 OR-6 X - Grupo de montagem com 6 relés de saida.

Garanta os torques de aperto corretos (veja o diagrama).

Secao transversal de conexao: min. 0,25 mm?2 (AWG 23) ... max. 2,5 mm?2 (AWG 14) com
ou sem ferrolho de arame final.

0,3 Nm
2.651bIn
0,56 — 0,79 Nm
5-7 lb'in

HPT 213
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Fig. 12: Terminais
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2 Hardware

2.4.1 OR-6 X - Grupo de montagem com 6 relés de saida.

Fig. 13:

100

o
P
&
b

181716 151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1

SO00000000000000000]s]

HPT 718

Atribuicdo eletromecénica

Relés de Saida Binaria

Os Relés de Saida sao contatos livre de potencial. A atribuicdo dos relés de saida estd
descrita em > “2.13.3 Configuracdes dos Relés e Saida”. Verifique o “MCA4 Manual de
Referéncia” (MCA4-3.7-PT-REF, documento separado) para ver uma lista de sinais que
podem ser atribuidos.

CUIDADO!

Considere cuidadosamente a capacidade de suporte a corrente dos Relés de Saida.
Consulte os dados técnicos (=> “12 Dados Técnicos”).
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2 Hardware
2.5 Slot X3:

2.5 Slot X3:

¢ CT - Entradas de Medicao do Transformador de Corrente

slotl slot2 slot3 slot4 slot5 slot6
X1 X2 X3 X4 X5 X6
X100 X101 X102 X103 X104
él L] | | L] :

Fig. 14: Lado traseiro do dispositivo (Slots)

Grupos de montagem disponiveis neste slot:
¢ Tl: Placa de Entrada de Medicao de Corrente de Fase, sensibilidade padrao.
¢ Tls: Placa de entrada de medicao da corrente de aterramento com entradas de
corrente de aterramento sensivel. Os dados técnicos da entrada de medicdo de

aterramento sensivel sao diferentes dos dados técnicos das entradas de medicao da
corrente de fase. Consulte o capitulo Dados Técnicos (> “12 Dados Técnicos”).
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2 Hardware
2.5.1 Tl - Cartao de Entrada de Medicao de Corrente de Fase Padrao e de Aterramento

N

.5.1 TI - Cartao de Entrada de Medicao de Corrente de Fase Padrao e
de Aterramento

Esta placa de medicdo é fornecida com 4 entradas de medicao de corrente: trés para
medir as correntes de fase e uma para medir a corrente de aterramento. Cada uma das
entradas de medicao de corrente possui uma entrada paral Ae 5 A.

A entrada para medicao de corrente de aterramento pode ser conectada a um
transformador cabeado ou, alternativamente, é possivel conectar o caminha de corrente
do transformador de corrente de fase a essa entrada (conexao Holmgreen).

f Transformadores de corrente devem ser aterrados em seus lados secundarios.

Interromper os circuitos secundarios do transformadores de corrente pode causar
voltagens perigosas.

O lado secundario dos transformadores de corrente deve ser curto-circuitado antes que o
circuito para o dispositivo seja aberto.

As entradas de medicao de corrente podem ser conectadas exclusivamente aos
transformadores de medicdo de corrente (com separacao galvanica).

¢ Nao troque as entradas (1 A/5 A)
e Certifique-se que as proporcoes de transformacao e a energia dos transformadores

de corrente estao classificadas corretamente. Se a valoracao dos transformadores
de corrente nao esta correta (sobrestimada), as condicées normais de operacao
podem nao ser reconhecidas. O valor de arranque da unidade de medicdo é aprox.
3% da corrente nominal do dispositivo. Além disso, os transformadores de corrente
necessitam de mais de 3% da corrente nominal para garantir a precisao suficiente.
Exemplo: Para um transformador de 600 A (corrente primaria) qualquer corrente
abaixo de 18 A nao poderd mais ser detectada.

e Sobrecarga pode resultar em destruicao das entradas de medicao ou em sinais
falhos. Sobrecarga significa que em caso de curto-circuito a capacidade de suporte
a corrente das entradas de medicao pode ser excedida.
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2 Hardware
2.5.1 Tl - Cartdo de Entrada de Medicao de Corrente de Fase Padrdo e de Aterramento

Garanta os torques de aperto corretos (veja o diagrama).
SecoOes transversais das conexdes:

e 1xou2x25mm?(2xAWG 14) com ferrolho de arame de extremidade ou:
e 1xo0ou2x4,0mm?2(2xAWG 12) com luva de cabo de anel ou luva de cabo; ou:
e 1xo0ou2x6 mm?(2xAWG 10) com luva de cabo de anel ou luva de cabo.

Recommended:
1,35 Nm
11,9 Ibsin
Valor Maximo:
2,0 Nm ____0,3Nm
17,7 Ibsin 2,65 Ib-in

HPT_Z21

X?.
1 1A
5A 3
2 _‘E IL1
N =<
z 1A
5 SA:E IL2
N =<
s 1A
5A 3
8 _‘E IL3
N =
9 1A
10
11 F3[€ 16 .
12 S

Fig. 15: Tl - Marcacdo de terminal
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2 Hardware

2.5.1 Tl - Cartao de Entrada de Medicao de Corrente de Fase Padrao e de Aterramento

Fig. 16:

104

IL1-1A

IL1-5A

IL2-1A

IL2-5A

IL3-1A

IL3-5A

IG-1A

IG-5A

Tl - Atribuicdo eletromecénica
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2 Hardware
2.5.2 TIs X - Cartao de Medicao de Corrente Sensivel de Aterramento e Fase

N

.5.2 TIs X - Cartao de Medicao de Corrente Sensivel de Aterramento e
Fase

A placa de medicao da corrente de aterramento sensivel “TIs” é fornecida com 4 entradas
de medicao de corrente: trés para medir as correntes de fase e uma para medir a
corrente de aterramento.

Os dados técnicos da entrada de medicdo de aterramento sensivel sao diferentes dos
dados técnicos das entradas de medicdo da corrente de fase. Consulte o capitulo Dados
Técnicos (5> “12 Dados Técnicos”).

A entrada para medicao de corrente de aterramento pode ser conectada a um

transformador cabeado ou, alternativamente, é possivel conectar o caminha de corrente
do transformador de corrente de fase a essa entrada (conexao Holmgreen).

f Transformadores de corrente devem ser aterrados em seus lados secundarios.

Interromper os circuitos secundarios do transformadores de corrente pode causar
voltagens perigosas.

O lado secundario dos transformadores de corrente deve ser curto-circuitado antes que o
circuito para o dispositivo seja aberto.

As entradas de medicao de corrente podem ser conectadas exclusivamente aos
transformadores de medicédo de corrente (com separacado galvanica).

¢ Nao troque as entradas (1 A/5 A)
e Certifique-se que as proporcoes de transformacao e a energia dos transformadores

de corrente estao classificadas corretamente. Se a valoracao dos transformadores
de corrente ndo esta correta (sobrestimada), as condicdes normais de operagao
podem nao ser reconhecidas. O valor de arranque da unidade de medicao é aprox.
3% da corrente nominal do dispositivo. Além disso, os transformadores de corrente
necessitam de mais de 3% da corrente nominal para garantir a precisao suficiente.
Exemplo: Para um transformador de 600 A (corrente primaria) qualquer corrente
abaixo de 18 A nao podera mais ser detectada.

e Sobrecarga pode resultar em destruicao das entradas de medicao ou em sinais
falhos. Sobrecarga significa que em caso de curto-circuito a capacidade de suporte
a corrente das entradas de medicao pode ser excedida.
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2 Hardware
2.5.2 TIs X - Cartao de Medicao de Corrente Sensivel de Aterramento e Fase

Garanta os torques de aperto corretos (veja o diagrama).
SecoOes transversais das conexdes:

e 1xou2x25mm?(2xAWG 14) com ferrolho de arame de extremidade ou:
e 1xo0ou2x4,0mm?2(2xAWG 12) com luva de cabo de anel ou luva de cabo; ou:
e 1xo0ou2x6 mm?(2xAWG 10) com luva de cabo de anel ou luva de cabo.

Recommended:
1,35 Nm
11,9 Ibsin
Valor Maximo:
2,0 Nm ____0,3Nm
17,7 Ibsin 2,65 Ib-in

HPT_Z21

X?.
1 1A
5A 3
2 _‘E IL1
N =<
z 1A
5 SA:E IL2
N =<
s 1A
5A 3
8 _‘E IL3
N =
9 1A
10
11 F3[€ 16 .
12 S

Fig. 17: Tls - Terminais
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Fig. 18:

MCA4-3.7-PT-MAN

2 Hardware

2.5.2 TIs X - Cartao de Medicdo de Corrente Sensivel de Aterramento e Fase

IL1-1A

IL1-5A

IL2-1A

IL2-5A

IL3-1A

IL3-5A

IG-1A

IG-5A

Tls - Atribuicdo eletromecénica
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2 Hardware
2.5.3 Transformadores de Corrente (TC)

2.5.3 Transformadores de Corrente (TC)

Confira a direcao de instalacao.

E imperativo que os lados secundarios dos transformadores de voltagem estejam
ffi aterrados.

As entradas de medicao de corrente podem ser conectadas exclusivamente aos
transformadores de medicdo de corrente (com separacao galvanica).

Os circuitos TC secundarios devem sempre estar sempre com uma carga baixa ou em
curto circuito durante a operacao.

AVISO!

de voltagem e de corrente apropriadosd evem ser utilizados, com base nos valores de
medicao de entrada requeridos. Estes dispositivos oferecem a funcionaldiade de
o isolamento necessaria.

' Para funcao de deteccao de voltagem e corrente, cabeamento externo e transformadores

Todas as entradas de medicao de corrente podem receber nominais 1 A ou 5 A. Garanta
gue o cabeamento esta correto.

2.5.3.1 Gerenciamento Sensivel de Corrente de Terra

O uso adequado das entradas sensiveis de medicdo da corrente é a medicdo de
peqguenas correntes, conforme elas podem ocorrer em redes terrestres isoladas e de alta
resisténcia.

Por conta da sensibilidade dessas entradas de medicao, nao as utilize para a medicao de
correntes de curto circuito, como elas ocorrem em redes solidamente aterradas.

Se uma entrada de medicdo sensivel for usada para a medicdo de correntes de curto
circuito de terra, deve-se garantir que a corrente de medicao seja transformada por um
transformador correspondente, de acordo com os dados técnicos do dispositivo de
protecao.
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2 Hardware

2.5.3.2 Exemplos de Conexao de Transformador de Corrente

2.5.3.2 Exemplos de Conexao de Transformador de Corrente
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Fig. 19:  Medicdo de corrente de trifasica; In secundério =5 A
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2 Hardware
2.5.3.2 Exemplos de Conexao de Transformador de Corrente

L1 L2 L3

° 1A
* AL > 5A
— 1
. N
o 1A
° L2 —
I Lll - -

L3 —»

"Lzl t
)

|
]
I
BﬁSOm\lmmhwwn—-%
Zg Zk){‘
() — E [

—
1G' = med IG

Transform Corr Tipo Ndcleo
Anelar: Mede a corrente de -
terra. (A soma das correntes .I_
trifésicas). Pode ser usado -
para medir a corrente de ®
terra em redes isoladas e |
compensadas. Blindagem deve !
ser retornada pelo transform

corrente nucleo anular. | I

HPT_Z27

Fig. 20:  Medigdo de corrente de trifasica; In secunddrio = 1 A. Medigdo corrente terra via
transform corrente tipo cabo; IGnom secundario = 1 A.

Blindagem na extremidade desmontada da linha deve ser colocada pelo transform de
corrente tipo cabo e deve ser aterrada no lado do cabo.
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2.5.3.2 Exemplos de Conexao de Transformador de Corrente
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Fig. 21: Medicdo de corrente de trifasica; In secunddrio = 5 A. Medicdo corrente terra via conexdo
Holmgreen; IGnom secunddrio = 5 A.
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Fig. 22: Medicdo de corrente de trifasica; In secunddrio = 1 A. Medicdo corrente terra via conexdo
Holmgreen; IGnom secunddrio = 1 A.
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2.5.3.2 Exemplos de Conexao de Transformador de Corrente
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Transform Corr
Tipo Ndcleo
Anelar: Mede a
corrente de

terra. (A soma
das correntes
trifasicas). Pode
ser usado para
medir a corrente
de terra em redes
isoladas e
compensadas.
Blindagem deve
ser retornada
pelo transform
corrente nucleo anular.

Fig. 23:

med IG = IG

=12
|5|

HPT Z30

Medicédo de corrente bifasica (Delta Aberto); In secundario = 5 A. Medicao corrente terra
via transform corrente tipo cabo; IGnom secundario = 5 A.

As funcodes de protecao, portanto, que utilizam o IL2 (ou valores derivadas do IL2,

e Nao utilize Célc IG! Use o med IG em vez disso.
e A corrente medida IL2 ndo é valida para condicdes assimétricas.

por ex. I1, 12) podem nao funcionar corretamente.

Blindagem na extremidade desmontada da linha deve ser colocada pelo transform de
corrente tipo cabo e deve ser aterrada no lado do cabo.
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2.5.3.2 Exemplos de Conexao de Transformador de Corrente
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Fig. 24: Medicdo de corrente de trifasica; In secunddrio = 1 A. Medicdo corrente terra via conexdo

Holmgreen; IGnom secunddrio = 1 A.
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2.5.3.3 Conexao das entradas de corrente
2.5.3.3 Conexao das entradas de corrente

A placa de entrada de medicao da corrente de aterramento e de fase suporta tanto as
conexdes de terminais com pinos quanto as conexdes de terminais com anéis.

CUIDADO!

Vocé tem que seguir normas e diretivas nacionais. Pode ser que nem todos os tipos de
conexao sejam permitidos em seu pais.

Para qualquer tipo de conexdo, o primeiro passo € retirar os
terminais do dispositivo, abrindo os parafusos.

Observacao: Esta peca removivel € um bloqueio de curtos.

Para o tipo de conexao de terminais com pinos, insira os cabos
e prenda-os pelos parafusos localizados na lateral da placa de
entrada.

Deve-se tomar cuidado com o torque de aperto, > Fig. .

Para o tipo de conexdo de terminais com anéis, ha uma etapa
intermediaria a para ser realizada.
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2.5.3.3 Conexado das entradas de corrente

Mova o controle deslizante para o lado, de modo que os
parafusos e o contato metalico fiqguem totalmente acessiveis.

Cada terminal é composto de um parafuso com um contato
metdlico que ndo se desprende. O parafuso (contato positivo)
pode ser retirado completamente.

Depois de retirar o parafuso e o contato, vocé pode inserir o
anel. Depois, reinsira o parafuso e o contato para que o
parafuso passe através do anel. Aperte o parafuso.

Deve-se tomar cuidado com o torque de aperto, > Fig. .

Finalmente, mova o controle deslizante de volta para a posicao
"fechado".

Observacao: Enquanto as secdes transversais do cabo
estiverem dentro dos limites indicados no capitulo Dados
Técnicos (<> “12 Dados Técnicos”, 5> Quad. ), também é
possivel inserir dois anéis em um terminal, como mostrado
aqui. Isso é atil para configurar a conexao de ponto neutro.
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2.5.3.4 Requisitos do TC

2.5.3.4 Requisitos do TC

Além das consideracdes deste capitulo e dos requisitos mencionados, todas as normas e
regulamentos nacionais e internacionais devem ser seguidos.
Simbolos
A tabela a seguir fornece uma visao geral dos simbolos usados na secao de requisitos do
TC.

Ksse Fator de corrente simétrica nominal de curto-circuito

Ktg Fator de dimensionamento transitério considerando componente CC de corrente com
falha

K Fator de dimensionamento total

lpsc,max ~ Corrente simétrica maxima primaria de curto-circuito

lpr Corrente nominal primdaria do TC

lsr Corrente nominal secundaria do TC

Ret Resisténcia secundaria da fiagao interna do TC

Rp Carga resistiva nominal

R'b Carga resistiva conectada do TC

Snom,ct Energia aparente nominal do CT

ALF Fator de limite de precisao

ALF Fator efetivo de limite de precisao considerando a carga conectada

Ex Ponto de articulagao nominal e.m.f.

Vg Tensao terminal secundaria

Vstmax Tensao terminal secundaria maxima

116

Ao dimensionar transformadores de corrente, efeitos transitérios como o componente CC
de correntes de curto-circuito foram considerados. Para essa finalidade, os requisitos do
TC sdo divididos em uma corrente simétrica de curto-circuito e uma parte de corrente CC
transitéria.

O célculo comeca com Kesc para a corrente simétrica maxima de curto-circuito no lado
primario do transformador de corrente.

I
_ 1pscmax
Kssc )

Ipr
O valor Ipsc,max bem como o fator de dimensionamento transitério Kiqy dependem da

funcao de protecao ativa principal. Estes podem ser determinados de acordo com os
seguintes dados:
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2.5.3.4 Requisitos do TC

Protecédo contra sobrecorrente

Classe recomendada de acordo com 10P, 5P
a IEC 61869-100 (2017-01)

Ktg 1
Kssc De acordo com a equacao acima e =20
lpsc,max Configuracdo de limite méximo de Is

Para a maioria das classes de TC, é necessdario assegurar que os requisitos na tabela a
sequir sejam atendidos. Para esse fator de dimensionamento total, é necessério:

K = Kssc'Ktd
Classe TC Requisito
P, PR K < ALF’, com:
, ) R4+ R,

ALF = ALF R, ¥R, R,
PX, PXR E, = 1I'<2 i (Rct +R), )
IEEE / Vs=K: Iy (R +R),)
ANSI Classe C

Peca TCs com a préxima classificacao de voltagem mais alta que V.

TPX, TPY, TPZ Pega TCs com o minimo determinado de Kgsc € Kg.

A remanéncia nao é considerada no momento. No entanto, isso pode causar problemas,
especialmente em falhas externas ao usar protecao diferencial. Para considerar a
remanéncia, é necessario escolher o fator de dimensionamento mais alto e/ou TCs de
classe anti-remanéncia, como PR, TPY e PXR podem ser usados.

Os requisitos de protecdo de distancia aplicam-se aos casos de falha 3 e 4 da norma
IEC 60255-121 (2014). Nao obstante, somente o caso de falha 3 deve ser considerado
pelo usudrio para o célculo dos requisitos do TC, de acordo com este guia.

Se a corrente com falha subir ao longo do tempo, o TC pode estar subdimensionado para
as funcoes de protecao correspondentes. Para o planejamento de uma nova instalacao,
faz sentido usar TCs com um fator de dimensionamento total mais alto do que o
necessario para adicionar algumas reservas para o futuro.

Exemplo: Protecao contra sobrecorrente

Transformador de corrente: Ior = 500 A

Isr = 1 A

Ret=15Q
Configuracao de sobrecorrente: I =25In = 25-500 A =12500 A
Carga resistiva nominal: Rp = Snom,ct/ls» =5VA/(1A?=5Q
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2.5.3.4 Requisitos do TC

Carga conectada: Rp=25Q

118

Comece calculando Kssc com o limite de configuracdo para a corrente simétrica maxima
de curto-circuito:

I .
Koy, = —DSCmAX 25-500A _ 95

Tor 500 A

Isso satisfaz a condicao adicional para protecao contra sobrecorrente Kssc = 20, e Kgg =1
(consulte a tabela de requisitos acima, > Quad. ).

O fator de dimensionamento total é calculado da seguinte forma:
Esses dados ja sdo suficientes para selecionar um TC de classe TPX.

Para um TC de classe P, contudo, sdo necessarios calculos adicionais. Vamos verificar se o
5P20 5 VA se encaixa na aplicacdao de protecao:

ALF = 20
Rb=5Q

. R+ Ry _ S 1,50+5Q _ _
ALF = ALF —Rct_'_R,b—ZO —1,SQ+2,5Q_32'52K_25

O TC selecionado é suficiente para a aplicacao dada.
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2.6 Slot X4:

2.6 Slot X4:

* VT - Entradas de medicao do transformador de tensdo, opcionalmente, com relés de
saida digital (dependendo do tipo de dispositivo solicitado)

slotl slot2 slot3 slot4 slot5 slot6
X1 X2 X3 X4 X5 X6
X100 X101 X102 X103 X104
1 I [

Fig. 25: Lado traseiro do dispositivo (Slots)

O tipo de placa neste slot depende do tipo de dispositivo solicitado. As diferentes
variantes tém um escopo de funcdes diferente.

Grupos de montagem disponiveis neste slot:

e Tl: Cartao de medicao de corrente de aterramento padrao.

e Tl: Cartdo de medicao de corrente de aterramento sensivel. Os dados técnicos da
entrada de medicdo de aterramento sensivel sdo diferentes dos dados técnicos das
entradas de medicdo da corrente de fase. Consulte o capitulo Dados Técnicos (=>
“12 Dados Técnicos”).

¢ TU: Grupo de montagem de medicao de tensao

¢ TU-OR5: Grupo de montagem de medicao de tensao com 5 Saidas de Relé adicionais
(normalmente abertas).

Todos os relés de saida sdao normalmente contatos abertos (formulario A).

AVISO!

' As combinacdes disponiveis podem ser reunidas a partir do cédigo do pedido.
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2.6.1 TU - Entradas de Medicao de Tensao

2.6.1 TU - Entradas de Medicao de Tensao

Garanta os torques de aperto corretos (veja o diagrama).

Secao transversal de conexao: min. 0,5 mm?2 (AWG 20) ... max. 6,0 mm?2 (AWG 10) com
ou sem ferrolho de arame final.

0,5 Nm ——
4,42 Ib'in

—— 1,2 Nm
11 Ibsin

HPT 738

3|€ VLINVL12
3|€ VL2/VL23
Blg VL3/VL31
3lE v

(N[ |WIN [ ].

HPT_Z39

Fig. 26: Terminais
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2.6.1 TU - Entradas de Medicao de Tensao

VL1.1

VL1.2

VL2.1

VL2.2

VL3.1

VL3.2

VX1.1

VX1.2

U UuUU e

HPT_Z40

Fig. 27: Atribuicdo eletromecénica

Entradas de Medicao de Voltagem
A placa “TU" é fornecida com 4 entradas de medigcao de tensao:
» A faixa de medicdo da tensdo é de 0 - 800 V (para cada entrada).
« Trés entradas sdo para as tensdes de fase:
o tensdes fase-fase (VL12, VL23 , VL31)

o ou tensodes fase-neutro (VL1, VL2, VL3)

A 4° entrada é para tensdo residual VX.

O tipo correto de conexao das entradas de medicao de tensdo deve ser definido no menu
[Paréa Campl:

e Configuracao de [Para Camp / VT] »Con VT« = “Fase-Terra” - fase-neutro (estrela)

» Configuracdo de [Para Camp / VT] »Con VT« = “Fase-Fase” - fase-fase (delta aberto,
respectivamente, conexao-V)
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2.6.1 TU - Entradas de Medicao de Tensao

CUIDADO!

Deve ser levada em consideracao a sequéncia de fase (campo rotativo) de seu sistema
de fornecimento de energia. Confira se os transformadores de tensao e as entradas de
medicao estao corretamente conectados.

Para a conexdo-V, o parametro »Con VT« deve ser definido como “Fase-Fase”.

Consulte os dados técnicos (> “12 Dados Técnicos”).
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2.6.2 TU-OR5 - Grupo de Montagem da Medicao de Tensao com 5 Relés de Saida

2.6.2 TU-ORS5 - Grupo de Montagem da Medicao de Tensao com 5 Relés
de Saida

Garanta os torques de aperto corretos (veja o diagrama).

Secao transversal de conexao: min. 0,25 mm?2 (AWG 23) ... max. 2,5 mm?2 (AWG 14) com
ou sem ferrolho de arame final.

0,3 Nm
2.651b:In
0,56 — 0,79 Nm
5-7 lb'in

HPT 713
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Fig. 28: Terminais
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2.6.2 TU-ORS5 - Grupo de Montagem da Medicdo de Tensdo com 5 Relés de Saida

Fig. 29:
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Atribuicdo eletromecénica

Entradas de Medicao de Voltagem
A placa “TU-OR5” é fornecida com 4 entradas de medicao de tensao:
» A faixa de medicao da tensdo é de 0 - 300 V (para cada entrada).
« Trés entradas sdo para as tensdes de fase:
o tensdes fase-fase (VL12, VL23 , VL31)

o ou tensodes fase-neutro (VL1, VL2, VL3)

A 4° entrada é para tensdo residual VX.

O tipo correto de conexao das entradas de medicao de tensdo deve ser definido no menu
[Para Campl:

e Configuracao de [Para Camp / VT] »Con VT« = “Fase-Terra” - fase-neutro (estrela)

e Configuracdo de [Para Camp / VT] »Con VT« = “Fase-Fase” - fase-fase (delta aberto,
respectivamente, conexao-V)

CUIDADO!

Deve ser levada em consideracao a sequéncia de fase (campo rotativo) de seu sistema
de fornecimento de energia. Confira se os transformadores de tensao e as entradas de
medicao estao corretamente conectados.

Para a conexdo-V, o parametro »Con VT« deve ser definido como “Fase-Fase”.

Consulte os dados técnicos (> “12 Dados Técnicos”).
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2.6.2 TU-OR5 - Grupo de Montagem da Medicao de Tensao com 5 Relés de Saida

Relés de saida

Os Relés de Saida sao contatos livre de potencial. A atribuicdo dos relés de saida esta
descrita em <> “2.13.3 Configuracdes dos Relés e Saida”. Verifique o “MCA4 Manual de

Referéncia” (MCA4-3.7-PT-REF, documento separado) para ver uma lista de sinais que
podem ser atribuidos.

CUIDADO!

Considere cuidadosamente a capacidade de suporte a corrente dos Relés de Saida.
Consulte os dados técnicos (<> “12 Dados Técnicos”).
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2.6.3 Transformadores de tensao

2.6.3

Transformadores de tensao

Confira a direcao de instalacao dos TVs.

E imperativo que os lados secundarios dos transformadores de voltagem estejam
aterrados.

AVISO!

Para funcao de deteccao de voltagem e corrente, cabeamento externo e transformadores
de voltagem e de corrente apropriadosd evem ser utilizados, com base nos valores de
medicao de entrada requeridos. Estes dispositivos oferecem a funcionaldiade de
isolamento necessaria.

Confira os Valores de Checagem de Voltagem.

Conecte uma voltagem de medicao trifasica igual a voltagem avaliada ao relé.

AVISO!

Leve devidamente em consideracao os transformadores de medicao (conexao em
estrela/conexao em triangulo).

Leve em consideracao os dados técnicos das entradas do transformador de tensao.

Agora ajuste os valores de voltagem na amplitude de voltagem nominal com a frequéncia
nominal correspondente, ndo passivel de causar sobrecarga ou disparos de subtensao.

Compare os valores exibidos no visor do dispositivo com as leituras nos instrumentos de
medicao. O desvio deve estar de acordo com os dados técnicos;

AVISO!

Quando instrumentos r.m.s. de medicao sao utilizados, desvios maiores podem surgir se
a voltagem alimentada tiver um contetddo harménico muito alto. Como é oferecido um
filtro para harménicos ao dispositivo, apenas a oscilacao fundamental é avaliada
(excecao: funcoes de protecao térmica). Se, no entanto, for utilizado um instrumento de
medicao de formacao de valor r.m.s., os harmoénicos também sao medidos.
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2.6.3 Transformadores de tensao

Conexao das Entradas de Medicao de Transformador de Tensao

Fiacdo defeituosa das entradas de medicdao de transformador de tensao. Existem trés
variantes diferentes da placa de medicao de tensdo:

e “TU"” — Placa de medicao de tensao padrao, onde as entradas de medicao de
tensao devem ser conectadas aos terminais 1 a 8.

e “TU K4” — Placa de medicao de tensdao com outros relés de saida. As entradas de
medicdo de tensdao devem ser conectadas aos terminais 1 a 8.

e “TU DI8” — Placa de medicao de tensao com outros relés de saida. As entradas de
medicao de tensao devem ser conectadas aos terminais 11 a 18.

Os exemplos de conexao mostrados abaixo sempre exibem a placa de medicao de
tensdo padrao "TU". Seu préprio dispositivo, no entanto, pode ter uma variante diferente
instalada.

Alimentar a tensao de medicao para entradas digitais pode destrui-las. O dispositivo ndo
serd capaz de medir as tensdes. O dispositivo ndao pode executar funcdes de protecao
que dependam de tensao.

O diagrama de fiacao na lateral superior do dispositivo mostra os terminais corretos de
medicao do transformador de tensdo. (O diagrama de fiacao também pode ser
encontrado no documento "Esquemas eléctricos" DOK-WD-MCA4-2E, na pagina intitulada
com seu prérprio cédigo por tipo). Sempre conecte os transformadores de tensdo ao
dispositivo de acordo com o diagrama de fiagao!

HPT 745

Fig. 30:

Exemplos de Cabeamento dos Transformadores de Voltagem

L2 L3 !
. ! . . X2.
| Sin VL31' . | ; 3|€VL1/VL12
. | . %
— 1 ! P, 3
! . B 11— §|€VL2NL23
—r Y\, rrr -
Vi12 ! l 1 N Ju Z Bl IS
vL23 | VLI' VL2' VL3 -
VL31 1 5 §|€vx
VL1
VL2
VL3

VT Wye: Medicdo de voltagem trifdsica - fiacdo das entradas de medicdo: "conexdo
estrela"
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2.6.3 Transformadores de tensao

L1 L2 L3 !
. | L Xz.
! s Y
! | VL3I ] ; Ei| JUENYEE.
°mm | . Y Y\ vLiz L2
| 1] i 3|€VL2/VL23
. | ° VL23 L3
— 1YY 522 z
VL2 | . ] N 1] > §|€VL3NL31
viz3 i VLI' VL2' VL3' da [e] ?
VL31 l Vi, dn [n] 8 3|€VX
VL1 =
VL2
VL3
Fig. 31: VT Wye com conexao Broken Delt.
L1 L2 L3 !
. ! . N X2.
Y\ rym
! | VL31' ; 3|€VL1NL12
e I ' wiz L2 [] 3
| §|€VL2NL23
v b yi23 L3 [ :
VL12 | §|€VL3NL31
VL23 ! 6
VL31 |T ; 3|€vx
VLI
VL2
VL3
Fig. 32: Medicao de tensdo trifasica - fiacdo das entradas de medicdo: "conexdo-delta"

Célculo de VG da voltagem residual ndo é possivel
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2.6.3 Transformadores de tensao

L1 L2 13 !
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Fig. 33: Medicdo VG voltagem residual por meio de "delta aberto" (e-n) de circuito auxiliar
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2.6.3 Transformadores de tensao
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Fig. 34: Medicdo de voltagem bifasica - fiacdo das entradas de medicdo: "Delta Aber"
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2.6.4.1

2 Hardware

2.6.4 Determination of the Residual Voltage VX for Various Connection Types
Determination of the Residual Voltage VX for Various Connection
Types

The residual voltage can be calculated either from the three phase-to-ground voltages, or
it can be directly measured at the neutral terminal (e. g. of the generator) or over the
broken delta.

The method is selected (via setting parameter »VX[x] . Fonte VX«) for each instance of
the residual voltage protection »VX[x]« separately.

Calculation from the Three Phase-to-Ground Voltages

EParé Camp/VT m O X
Item Exemplo | =
Nome Valor Unidade
20000 V 1 & vTpri 20000 v X
——— 100V ———— || & vTsec 100 v .
\El )| | & ConvT Fase-Terra (n]
V3 1oevipi™ =~ 7 7 20000 ~ ~ T T T 7 VA
| &b EVT sec 100 v
11 L2 L3 | & VSinc 112
2
. ! . L X2.
YN 1
| VL31' Il §|€VL1/VL12
. [ o vLiz L2
& | ' 3
| 3|€VL2/VL23
i~ e vL23 L3 1
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The residual voltage is calculated from the three phase-to-ground voltages with the
following setting:

e »VX[x] . Fonte VX« = “calculado”

AVISO!

The residual voltage can be calculated only if the phase-to-ground voltages (star
connection) are connected to the measuring inputs of the device.

If the phase-to-phase voltages (delta connection) are measured instead of the phase-to-
ground voltages (star connection) it is not possible to calculate the residual voltage.
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2 Hardware
2.6.4.1 Calculation from the Three Phase-to-Ground Voltages

Quotient / Scaling Based on Vn

All voltage thresholds of the voltage protection modules are set in units of the nominal
voltage Vn, that is dependent on the settings »VT . VT sec« and »VT . VT pri«.

Example: For the voltage transformer data shown in the diagram above (secondary
voltage 100 V / V3), we have:

e »VX[x].VG>«=1.00Vn =100V
Residual Voltage in Case of a 1p Ground (Earth) Fault
* VX calc =v3-Vn

Example: For the voltage transformer data shown in the diagram above (secondary
voltage 100 V / V3), the result is:

e VXcalc=vV3-Vn=173.21V
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2 Hardware

2.6.4.2 Measurement Over the Broken Delta

2.6.4.2 Measurement Over the Broken Delta
EParé Camp/VT m O X
Iltem Exemplo | =
Nome Valor Unidade
& VT pri 20000 v
&o VT sec 100 Y,
i _ég_ C_on_V'[ _____ Fi a_se—:l'er_ra __________
20000 V || & EVT pri 20000 v : U
100 V ' EVT sec 100 v
ERNNT T ] ! 3 IR ‘o
. | X?.
® Y Y| = 1
| > §|€VL1NL12
. I .
! . 3|€VL2NL23
o—— 1YY . 5
VL12 ! > §|€VL3/VL31
vL23 | da [e] 7
VL31 | dn [n] 5 §|€vx
l VX'
VL1 ==
VL2
VL3

After the voltage inputs have been connected correctly the residual voltage is measured
with the following setting:

e »VX[x] . Fonte VX« = “medido”

The broken delta is usually realized such that the RMS value of the residual voltage in
case of a 1p ground fault equals the RMS value of the phase-to-phase voltage.

Quotient / Scaling Based on Vn

All voltage thresholds of the voltage protection modules are set in units of the nominal
voltage Vn, that is dependent on the settings »VT . EVT sec« and »VT . EVT pri«.

Example: For the voltage transformer data shown in the diagram above (secondary
voltage = 100 V / 3), we have:

e »VX[x].VG>« =1.0Vn =100V

Residual Voltage in Case of a 1p Ground (Earth) Fault
* VX med = 1.0-Vn

Example: For the voltage transformer data shown in the diagram above (secondary
voltage = 100 V / 3), the result is:

e VX med =1.0-Vh =100V
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2 Hardware
2.6.4.3 Measurement at the Neutral Terminal (e. g. of the Generator)

2.6.4.3 Measurement at the Neutral Terminal (e. g. of the Generator)

L1

L2
{ L3
A T T
Nl
Y T S
X?.
ah é@ Energ Des 1
- : 3|€VL1/VL12
Nl 3
VL2/VL23
T 1BE
5
= §|€VL3NL31
. B 7
VX
A — e
3 para Camp/VT - O X
| &
Nome Valor Unidade
Item Exemplo g&l :;'C iggoo z
Con VT Fase-Terra
20000 V (| @evrpi ==~ 7 = 20000~ © T T3 VAR :[I s
V3 100V | & EVT sec 100 v . N
73 | @vsine™ = = 7 T 1 TR o 5
S
=

After the voltage inputs have been connected correctly the residual voltage is measured
with the following setting:

e »VX[x] . Fonte VX« = “medido”

Quotient / Scaling Based on Vn

All voltage thresholds of the voltage protection modules are set in units of the nominal
voltage Vn, that is dependent on the settings »VT . EVT sec« and »VT . EVT pri«.

Example: For the voltage transformer data shown in the diagram above (secondary
voltage = 100 V / V3), we have:

e »VX[x].VG>« =1.0:-Vn =100V
Residual Voltage in Case of a 1p Ground (Earth) Fault

e VXmed=Vn/V3

Example: For the voltage transformer data shown in the diagram above (secondary
voltage 100 V / V3), the result is:

e VXmed=Vn/Vv3=57.74V
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2 Hardware
2.7 Slot X5:

2.7 Slot X5:

» Placa de multiplas entradas e saidas

slotl slot2 slot3 slot4 slot5 slot6
X1 X2 X3 X4 X5 X6
X100 X101 X102 X103 X104
1 s I [

Fig. 35: Lado traseiro do dispositivo (Slots)

O tipo de placa neste slot depende do tipo de dispositivo solicitado. As diferentes
variantes tém um escopo de funcodes diferente.

Grupos de montagem disponiveis neste slot:
¢ OR6: Grupo de montagem com 6 relés de saida.
Todos os relés de saida sdo contatos de comutacdo (Formulario A).
* DI8-OR4: Grupo de Montagem com 8 Entradas Digitais e 4 Relés de Saida.
Todos os relés de saida sao normalmente contatos abertos (formulario A).

e AnlO2-OR4: Grupo de Montagem com 2 Entradas Analdgicas, 2 Saidas Analdgicas e
4 Relés de Saida.

Todos os relés de saida sdo normalmente contatos abertos (formulario A).

AVISO!

' As combinacdes disponiveis podem ser reunidas a partir do cédigo do pedido.
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2 Hardware
2.7.1 DI8-OR4 - Grupo de montagem com 8 entradas digitais e 4 relés de saida

2.7.1 DI8-OR4 - Grupo de montagem com 8 entradas digitais e 4 relés

de saida

Garanta os torques de aperto corretos (veja o diagrama).

ou sem ferrolho de arame final.

Secao transversal de conexao: min. 0,25 mm?2 (AWG 23) ... max. 2,5 mm?2 (AWG 14) com

0,3 Nm
2.651b:In
0,56 — 0,79 Nm
5-7 lb'in

X2,
1 2 pip
2 2 b2
3 7 pi3
4 2 pia
5 AT
6 2 pie
7 A
8 7 pig
9 ' com1
10 ' com1
-
1; BO1
l
L3 40,
.
12 BO3
l
17
BO4
18
Fig. 36: Terminais
136 MCA4
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2 Hardware

2.7.1 DI8-OR4 - Grupo de montagem com 8 entradas digitais e 4 relés de saida

DI1
DI2
DI3
Dl4
DI5
DI6
D17
DI8
CoM1
CoM1

BO1

BO2

BO3

BO4

\_[\\_[\\_[\\_[\.-.-LﬂtﬂLﬂ&Lﬁlilﬁtﬁ

181716 151413121110 9 8 7 6 5 4 3 21

S000000000000000000]s]

HPT_Z34

Fig. 37: Atribuicdo eletromecénica

Entradas Digitais
O médulo é fornecido com 8 entradas digitais agrupadas.

A atribuicdo das entradas digitais estad descrita em 5> “2.13.2 Configuracdo das
Entradas Digitais”.

Verifigue o “MCA4 Manual de Referéncial” (MCA4-3.7-PT-REF, documento separado) para
ver as atribuicdes de sinal disponiveis.

CUIDADO!

Ao usar o fornecimento DC, o potencial negativo deve ser conectado ao terminal comum
(COM1, COM2, COM3 - consulte a marcacao do terminal).

CUIDADO!

Para cada grupo de entrada digital o intervalo de entrada de voltagem relacionado deve
ser parametrizado. Limites errébneos de mudanca podem resultar em mau
funcionamento/tempos de transferéncia incorretos.

As entradas digitais sdo fornecidas com diferentes limites de comutacao (configurdveis
através do parametro [Para Dispos / Entr Digitais / DI Slot Xx / Grupo y] »Voltag Nom«).
Para cada grupo os seguintes limites de mudanca podem ser definidos:

e “24 VCC”

» “48 VCC”
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2 Hardware
2.7.1 DI8-OR4 - Grupo de montagem com 8 entradas digitais e 4 relés de saida

138

“60 vCC”

“110 vcc”

“230 vCcC”

“110 VCA”

“230 VCA”

Se uma voltagem de >80% do limite definido de mudanca é aplicada na entrada digital, a
mudanca de estado é reconhecida (fisicamente "1"). Se a voltagem estd abaixo de 40%

do limite de mudanca definido, o dispositivo detecta fisicamente "0".

Relés de saida

Os Relés de Saida sao contatos livre de potencial. A atribuicdo dos relés de saida esta
descrita em <> “2.13.3 Configuracdes dos Relés e Saida”. Verifique o “Manual de
Referéncia” MCA4 (DOK-TD-MCA4documento separado) para ver uma lista de sinais que

podem ser atribuidos.

CUIDADO!

Considere cuidadosamente a capacidade de suporte a corrente dos Relés de Saida.

Consulte os dados técnicos (> “12 Dados Técnicos”).

MCA4

MCA4-3.7-PT-MAN



2 Hardware
2.7.2 AN-102-OR4 - Grupo de montagem com 2 entradas analdgicas, 2 saidas analdgicas e 4 relés de saida.

2.7.2 AN-102-OR4 - Grupo de montagem com 2 entradas analdgicas, 2
saidas analdgicas e 4 relés de saida.

Garanta os torques de aperto corretos (veja o diagrama).

Secao transversal de conexao: min. 0,25 mm?2 (AWG 23) ... max. 2,5 mm?2 (AWG 14) com
ou sem ferrolho de arame final.

0,3 Nm

2.651bn" | ~ 0,56-0,79Nm
57 Ibiin
X?.
<1 1 [~ saidanalé1
2~ said Analé 1 COM
3 [T said Analé 2
|- 4 ™ said Anal6 2 COM
—1 5 |~ BiindHF
—>{ 6 [ EntAnalégl
7 [ EntAnalég 1 COM
8 I Ent Analdg 2
| 9 I~ EntAnalég 2 COM
J:_—H— 10 |~ Blind HF
1> | BO1
T
12 | BO2
e
16 — BO3
18 BO4 5

Fig. 38: Marcacao de Terminal.
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2 Hardware

2.7.2 AN-102-OR4 - Grupo de montagem com 2 entradas analdgicas, 2 saidas analdgicas e 4 relés de saida.

Fig. 39:

140

[2]
LI~
l:l ~ Said Analé 1
]| ™k Said Analé 1 COM
< Said Analé 2
4 mmirg= Said Analé 2 COM
L | o] BindHF
— I~k Ent Analég 1
Ent Analég 1 COM
0 |—
> — Ent Analég 2
o g
Ent Analég 2 COM
L e 9
LR |~ sindHF
= \ —
CI S Bo1
\E M-
|3 BO2
\E -
I3 Bo3
\E S
C |3 Bo4
2]

Atribuicdo eletromecénica

Relés de Saida Binaria

Os Relés de Saida sao contatos livre de potencial. A atribuicdo dos relés de saida esta
descrita em <> “2.13.3 Configuracdes dos Relés e Saida”. Verifique o “MCA4 Manual de
Referéncia” (MCA4-3.7-PT-REF, documento separado) para ver uma lista de sinais que
podem ser atribuidos.

CUIDADO!

Considere cuidadosamente a capacidade de suporte a corrente dos Relés de Saida.
Consulte os dados técnicos (<> “12 Dados Técnicos”).

Entradas analdgicas e saidas analégicas

Existem 2 canais de entradas analégicas e 2 de saidas analégicas que sdo configurdveis
para 0...20 mA, 4...20 mA ou 0...10 V. Cada um dos 4 canais pode ser programado
independentemente de qualgquer um desses trés modos de entrada/saida.

Para detalhes sobre as Saidas/Entradas Analdgicas, consulte os Dados Técnicos: => “12
Dados Técnicos”.

Fiacao
¢ Recomenda-se o cabo blindado.

Blind HF

HPT 236

MCA4 MCA4-3.7-PT-MAN



2 Hardware

2.7.2 AN-102-OR4 - Grupo de montagem com 2 entradas analdgicas, 2 saidas analdgicas e 4 relés de saida.
¢ Os terminais de blindagem HF devem ser usados, se ndo for possivel a conexdo da

blindagem ao aterramento em ambos os lados do cabo. Em um lado do cabo, o
isolamento deve ser conectado diretamente a terra.
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2 Hardware
2.8 Slot X6:

2.8 Slot X6:

» Placa de multiplas entradas e saidas

slotl slot2 slot3 slot4 slot5 slot6
X1 X2 X3 X4 X5 X6
X100 X101 X102 X103 X104
1 s I [

Fig. 40: Lado traseiro do dispositivo (Slots)

O tipo de placa neste slot depende do tipo de dispositivo solicitado. As diferentes
variantes tém um escopo de funcodes diferente.

Grupos de montagem disponiveis neste slot:
¢ TU: Grupo de montagem de medicao de tensao

e TU-OR5: Grupo de montagem de medicao de tensao com 4 Saidas de Relé adicionais
(normalmente abertas).

Todos os relés de saida sdo normalmente contatos abertos (formulério A).
* DI8: Grupo de Montagem com 8 Entradas Digitais.
* DI8-OR4: Grupo de Montagem com 8 Entradas Digitais e 4 Relés de Saida.
Todos os relés de saida sdo normalmente contatos abertos (formulério A).
e OR6: Grupo de montagem com 6 relés de saida.

Todos os relés de saida sao contatos de comutacao (Formulério A).

AVISO!

' As combinacdes disponiveis podem ser reunidas a partir do cédigo do pedido.
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2 Hardware
2.8.1 DI8 - Grupo de montagem com 8 entradas digitais

2.8.1 DI8 - Grupo de montagem com 8 entradas digitais

Garanta os torques de aperto corretos (veja o diagrama).

Secao transversal de conexao: min. 0,25 mm?2 (AWG 23) ... max. 2,5 mm?2 (AWG 14) com
ou sem ferrolho de arame final.

0,3 Nm
2.651bIn
0,56 — 0,79 Nm
5-7 lb'in

HPT 213

X?.
1 7+ DIl
2 7 DI2
3 7 DI3
4 ¢ DI4
5 7F  DIS
6 7+  DI6
7 7 DI7
8 7+ DI
9 CcoMm1
10 — n.c.
11 —— n.c.
12 —— n.c.
13 — n.c.
14 —— n.c.
15 —— n.c.
16 — n.c.
17 n.c. .
18 — n.c. ;

Fig. 41: Terminais.
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2 Hardware
2.8.1 DI8 - Grupo de montagem com 8 entradas digitais

DI1
DI2
DI3
Dl14
DI5
DI6
D17
DI8
CoM1
n.c.

NININRNE

n.c.
n.c.
n.c.
n.c.
n.c.
n.c.

n.c.

181716 151413121110 9 8 7 6 5 4 3 21

n.c.

S000000000000000000]s]

HPT_Z2B

Fig. 42: Atribuicdo eletromecénica.

Entradas Digitais
O médulo é fornecido com 8 entradas digitais agrupadas.

A atribuicdo das entradas digitais estd descrita em 5> “2.13.2 Configuracdo das
Entradas Digitais”.

Verifigue o “MCA4 Manual de Referéncial” (MCA4-3.7-PT-REF, documento separado) para
ver as atribuicdes de sinal disponiveis.

CUIDADO!

Ao usar o fornecimento DC, o potencial negativo deve ser conectado ao terminal comum
(COM1, COM2, COM3 - consulte a marcacao do terminal).

CUIDADO!

Para cada grupo de entrada digital o intervalo de entrada de voltagem relacionado deve
ser parametrizado. Limites errobneos de mudanca podem resultar em mau
funcionamento/tempos de transferéncia incorretos.

As entradas digitais sdo fornecidas com diferentes limites de comutacao (configurdveis
através do parametro [Para Dispos / Entr Digitais / DI Slot Xx / Grupo y] »Voltag Nom«).
Para cada grupo os seguintes limites de mudanca podem ser definidos:

e “24 VCC”

» “48 VCC”

144 MCA4 MCA4-3.7-PT-MAN



L]

“60 vCC”

“110 vcc”
“230 vCcC”
“110 VCA”

“230 VCA”

2 Hardware

2.8.1 DI8 - Grupo de montagem com 8 entradas digitais

Se uma voltagem de >80% do limite definido de mudanca é aplicada na entrada digital, a
mudanca de estado é reconhecida (fisicamente "1"). Se a voltagem estd abaixo de 40%
do limite de mudanca definido, o dispositivo detecta fisicamente "0".

MCA4-3.7-PT-MAN
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2 Hardware
2.9 Slot X100: Interface Ethernet

2.9 Slot X100: Interface Ethernet

slotl slot2 slot3 slot4 slotb sloté
X1 X2 X3 X4 X5 X6
X100 X101 X102 X103 X104
1 O C 3 |

Fig. 43: Lado traseiro do dispositivo (Slots)

Uma interface Ethernet pode estar disponivel dependendo do tipo de dispositivo

solicitado.
AVISO!
' As combinacdes disponiveis podem ser reunidas a partir do cédigo do pedido.
o
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2.9.1 Ethernet - R)45

TxD +

MCA4-3.7-PT-MAN

2 Hardware
2.9.1 Ethernet - R}J45

-+ I
2 2 ¢ ¢ 8 ¢ <
- xx ¢ ¢ xx c c
8

\\\| | //

N \ v T 7 7

HPT 752
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2 Hardware

2.10 Slot X103: Comunicacao de Dados

2.10 Slot X103: Comunicacao de Dados

slotl slot4 slotb slot6

X1 X4 X5 X6
X100 X103 X104

él | [ ]

Fig. 44: Lado traseiro do dispositivo (Slots)

A interface de comunicacdo de dados no slot X103 é dependente do tipo de dispositivo
solicitado. O escopo de funcdes é dependente do tipo de interface de comunicacao de

dados.

Grupos de montagem disponiveis neste slot:

¢ RS485 / Terminais para Modbus, DNP e IEC

* Interface de D-SUB para Profibus

* Interface de fibra éptica para Ethernet

Interface de D-SUB para Modbus, DNP e IEC

Interface de fibra éptica para Profibus, Modbus, DNP e IEC

AVISO!

' As combinacdes disponiveis podem ser reunidas a partir do cédigo do pedido.
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2 Hardware
2.10.1 Modbus® RTU/IEC 60870-5-103 via RS485

2.10.1 Modbus® RTU/IEC 60870-5-103 via RS485

Assegure os torques de aperto corretos.

0,3 Nm
2,65 lb-in
D o e e e g n
0,23 Nm
2,03 lbsin g
Relé Protecao
+5V GND
Sl| 1200 [|§
O O = o
n n T
I :
=
o =2 o
L 1 T °
Y 3
Gl |n|m|<|in|o N
e -
Fig. 45: Terminais
Relé Protecao
+5V GND

Blind HF

R1 = 560Q R1 -
R2 = 1200 LR1R2 I
=
6

—° 0
2

el
ET
HPT Z56

Fig. 46:  Atribuicdo eletromecéanica

AVISO!

O cabo de conexao Modbus®/IEC 60870-5-103 deve estar blindado. A blindagem deve
ser fixada no parafuso que fica embaixo da interface, no lado traseiro do dispositivo.

o A comunicacao é Halfduplex.
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2 Hardware

2.10.1 Modbus® RTU/IEC 60870-5-103 via RS485

Fig. 47:

Fig. 48:
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Exemplo de fiacdo: Dispositivo no meio do barramento

Relé Protecao

+5V

GND

R1 = 560Q
ﬁRl R2 er]

R2 = 120Q

—F=1

—]

2]

]

i
2

i
3

i
4

v ]

i
6

[

L]

MCA4

HPT 257

HPT_Z58

Exemplo de fiacdo: Dispositivo no meio do barramento (configuracao de jumpers para
ativar a resisténcia terminal integrada).
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EE ., EE .. EE L.

a Z E 2 (ntema) o Z £ 2 (ntema) o Z £ 2 (ntema)
Eozg SalhL £ ozf SaihL Eozg SaihL
000000 © [S] © c000000[s ©

1 2 3 4 56

Blindag lado mestré barram Blindag lado do disposit. Blindag Iadone.stre barram
conectado resistores term barram conectado a resist de conectado a resistores term
terra usada term terra usada de terra ndo usada

Fig. 49: Opcoes de blindagem (2 fios + blindagem)

MCA4-3.7-PT-MAN MCA4

2 Hardware
2.10.1 Modbus® RTU/IEC 60870-5-103 via RS485

Blind HF

s 7 [TRN
o | [ |Comum

Blindag no lado disposit de
barram conectado a resist
term terra ndo usada

2.2nF
(interna)

L

HPT_Z59
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2 Hardware

2.10.1 Modbus® RTU/IEC 60870-5-103 via RS485

TR-P

7 |comum

[o]
[
[
TN
] |TRN

)

F@

Blindag lado mestre barram
conectado resistores term
terra usada

Fig. 50:
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Blindag no lado disposit de
barram conectado a resist
term terra ndo usada
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2 Hardware
2.10.2 Profibus DP/ Modbus® RTU / IEC 60870-5-103 via fibra dptica

2.10.2 Profibus DP/ Modbus® RTU / IEC 60870-5-103 via fibra optica

RxD TxD

HPT_Z61

Fig. 51: Fibra éptica - Conector FO, ST

Nao olhe diretamente para o feixe de luz que é emitido do conector de fibra éptica!

Ao ignorar este aviso, pode haver lesdes graves nos olhos.
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2 Hardware
2.10.3 Profibus DP via D-SUB

2.10.3 Profibus DP via D-SUB

OO0 O0Oo
OO0O0O0O0
1 5

HPT_Z62

Atribuic D-SUB - isolador
e 1: Aterram/blindagem

* 3: RxD TxD - P: Nivel Alto

4: Sinal RTS
* 5: DGND: Terra, Pot negativo de fonte voltagem auxiliar

* 6: VP: Potenc posic de fonte voltagem auxiliar

8: RxD TxD - N: Niv Baixo

AVISO!

' O cabo de conexao deve ser isolado. O isolamento deve ser fixado no parafuso marcado

com o simbolo de aterramento no lado traseiro do dispositivo.
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2 Hardware
2.10.4 Modbus® RTU/IEC 60870-5-103 via D-SUB

2.10.4 Modbus® RTU/IEC 60870-5-103 via D-SUB

Atribuic D-SUB - isolador
e 1: Aterram/blindagem

* 3: RxD TxD - P: Nivel Alto

4: Sinal RTS

%0 0 0 &°

OO0O0O0O0
1 5

8: RxD TxD - N: Niv Baixo

HPT_Z62

5: DGND: Terra, Pot negativo de fonte voltagem auxiliar

6: VP: Potenc posic de fonte voltagem auxiliar

AVISO!

' O cabo de conexdao deve ser isolado.

MCA4-3.7-PT-MAN
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2 Hardware
2.10.5 Ethernet /TCP/IP via fibra éptica

2.10.5 Ethernet /TCP/IP via fibra optica

RxD TxD

llo]

Fig. 52: Fibra dptica - Conector duplex FO, LC

HPT_Z63

CUIDADO!

Depois de encaixar o conector LC, prenda a tampa de protecao metalica.

O torque de aperto do parafuso é de 0,3 Nm [2,65 |b-pol.].

Nao olhe diretamente para o feixe de luz que é emitido do conector de fibra éptica!

Ao ignorar este aviso, pode haver lesdes graves nos olhos.
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2.11 Slot X104 IRIG-BO0X e contato de autossupervisao

2.11 Slot X104 IRIG-B00X e contato de autossupervisao

slotl slot2 slot3 slot4 slot5 slot6
X1 X2 X3 X4 X5 X6
X100 X101 X102 X103 X104
L) ] | | | 5,
<

Fig. 53: Lado traseiro do dispositivo (Slots)

Este slot compreende o IRIG-BOOX e o contato de autossupervisao.
Grupos de montagem disponiveis neste slot:

* |RIG-B0OOX, incl. o contato de autossupervisao
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2.11.1 Contato de autossupervisao (SC)/contato vitalicio e IRIG-BO0X

2.11.1 Contato de autossupervisao (SC)/contato vitalicio e IRIG-BO0X

Assegure os torques de aperto corretos.

0,55 Nm
4,87 Ib-in
71! DS 5
0,3Nm 8
2,65 Ib-in &

SC

[ IRIG-B+
I IRIG-B-
j\—‘

X104
1
2
3
4
5

HPT_Z65

Fig. 54: Terminais

X104

B

RIGB+|[ ][+

RIGB-[[_ ]| N0

scNe | Jlw

scNo ([ |

scc|J|lw
2]

HPT_Z66

Fig. 55:  Atribuicdo eletromecanica

Contato de autossupervisao

Contato de autossupervisao (“SC”) nao pode ser configurado. Trata-se de um contato de
comutacao que inicia funcionamento quando o dispositivo esta livre de falhas internas.
Enquanto o dispositivo estd sendo inicializado, o relé “SC” permanece desativado
(desenergizado). Assim que o sistema for inicializado adequadamente (e a protecao
estiver ativa), o ele dard partida e o LED atribuido sera ativado corretamente (consulte o
capitulo Autossupervisdo: > “9 Autossupervis&o”).
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2.12 PC Interface - X120

2.12 PC Interface - X120

Caixa B1, B2 e B3

HPT z88

Interface USB para o software X120 de configuracao e avaliacdo de parametros

Fig. 56: USB (Mini-B)

MCA4-3.7-PT-MAN MCA4 159



2 Hardware

2.13 Configuracdes de Entrada, Saida e LED

2.13

2.13.1

Configuracoes de Entrada, Saida e LED

LEDs
Configuracao de LED
Os LEDs podem ser configuradas nos campos de menu [Para Dispos / LEDs / LEDs grupo

A] (LED na coluna a esquerda da tela) e [Para Dispos / LEDs / LEDs grupo B] (LED na
coluna a direita da tela).

CUIDADO!

Deve-se tomar cuidado para que nao haja sobreposicao de funcoes devido a atribuicao
dupla ou multipla de cores de LED e a cddigos intermitentes.

AVISO!

Este capitulo contém informacdes sobre os LEDs que sao colocados no lado esquerdo da
tela (Grupo A).

Se o dispositivo também for equipado com LEDs no lado direito da tela (Grupo B), as
informacdes apresentadas neste capitulo sdo véalidas da mesma maneira e a Unica
diferenca entre o “Grupo A” e o “Grupo B” reside nos caminhos de menu.

160

Além do LED de Sistema OK (que tem uma funcao fixa), cada LED pode ser configurado
através dos seguintes parametros:

* “Sinais atribuidos”: Os parametros [Para Dispos / LEDs / LED x] “Atribuicdo 1” a
“Atribuicdo 5” podem ser usados para atribuir até 5 sinais de disparo ao “LED
ndmero x".

* “Inversao”: Os parametros “Inversdo 1” a “Inversdo 5”, se forem definidos como
“ativo”, podem ser utilizados para inverter o respectivo sinal.

Observe que, para um sinal de disparo nao atribuido (ou seja, “Inversdon” = “-") a
inversao é ineficaz, de modo que o sinal é sempre tratado como simplesmente um
binario “0” (Falso/inativo).

¢ “Funcao de Travamento/auto-retencao”: Com a definicao de “Engatad” = “ativo”, o
estado que é definido pelos sinais de disparo é armazenado permanentemente.
(Consulte a secdo “Travamento” abaixo: > “Travamento”.)

Se “Engatad” = “inativo”, o LED adota sempre o estado dos sinais atribuidos.

* “Sinal conf”: Esta configuracdo sé esta disponivel se “Engatad” = “ativo”. Ela atribui
um sinal que redefinird o travamento do contato do LED. (Isso, no entanto, sé é
eficaz se todos os sinais de disparo atribuidos foram paralisados.)

e “Cor ativa do LED"”: O LED acende nesta cor se, pelo menos, uma das funcdes de
disparo atribuidas estiver ativa. Os valores de configuracdo disponiveis sdo: “-" (Sem
atribuicao), “verde”, “ver”, “luz verm”, “luz verde”.

e “Cor inativa do LED"”: O LED acende nesta cor quando nenhuma das fungoes

alocadas esta ativa. (As configuracoes disponiveis sao as mesmas para a cor ativada
acima.)
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Botao “INFO”

Através do botdo “INFO”, sempre é possivel exibir o status atual dos sinais de disparo
atribuidos.

Visao geral do LED principal:

Se a tecla “INFO” é pressionada uma vez, é exibida a “visao geral principal dos LEDs da
esquerda” (para os LEDs do lado esquerdo).

Se a tecla “INFO” é pressionada uma segunda vez, é exibida a “visao geral principal dos
LEDs da direita” (se disponiveis).

n u

Pressionar a tecla de funcao “«” “esquerda” (ou a tecla “INFO” pela terceira vez) levara o
usudrio de volta para a tela anterior, isto é, vocé saird da visdo geral do LED principal.

Para cada LED, apenas a primeira atribuicdo é mostrada (ou “-.-” se ndo houver
nenhuma).

Além disso, as teclas de funcao disponiveis sdo mostradas periodicamente por um curto
periodo de tempo.

Se houver mais de um sinal atribuido a um LED, isso é indicado por 3 pontos na margem
direita: “..."” - A lista completa de atribuicdes pode, entdo, ser vista na “pagina de
multiplas atribuicdes”.

Pagina de miiltiplas atribuicoes de LED:

Na pagina da visao geral principal, use as teclas “A” (para cima) ou “¥” (para baixo) para
selecionar um LED.

Entdo, vocé pode entrar na “pagina de multiplas atribuicdes de LED” para o LED
selecionado pressionando a tecla de funcao “p” (Enter).

Essa pagina mostra todas as atribuicdes para esse LED e um simbolo de seta aponta para
a esquerda, até o LED selecionado.

Uma caixa de verificacao (marcado “[4” / desmarcado “[1”) ao lado de cada sinal
atribuido indica se o sinal esta ou ndo ativo no momento.

Por meio das teclas de funcdo “A” (para cima) ou “¥” (para baixo), vocé pode selecionar
o préximo LED ou o anterior.

Pressionar a tecla de funcao “«” (Esquerda) levara o usudrio de volta para a tela anterior,
isto é, vocé vai voltar para a visao geral do LED principal.

Travamento

Se um LED é configurado como “Engatad” = “ativo”, ele mantera seu estado - nao
importa 0 que quer que possa acontecer - até que seja reconhecido (consulte a secao
“Opcodes de confirmacao”, abaixo).

Um LED travado é redefinido somente em qualquer dos seguintes casos e sé depois de
paralisados todos os sinais de disparo atribuidos:

* E reconhecida (pelo usuério na IHM ou via SCADA); veja abaixo.
* Ela é redefinida (validada) pelo sinal que foi atribuido ao parametro “Sinal conf”.

* E reconfigurada como “Engatad” = “inativo”.
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¢ Se ndo houver nenhum sinal de disparo atribuido, ou seja, todos os “Atribuicdo n”
foram definidos como “-".

Observe que um LED travado nao é redefinido em caso de reinicializacao do MCA4:

Depois de uma reinicializagao (a quente ou a frio), cada LED travado retornara ao seu
estado individual (suposto anteriormente).

Opcoes de reconhecimento

A redefinicdo de uma saida de LED travada sempre exigird uma validacao. (Para ver uma
descricdo detalhada, consulte 5> “1.5 Reconhecimento”.)

LEDs podem ser reconhecidos por:

* Através do botdo “C” do painel operacional, consulte 5> “Reconhecimento manual
(pressionando a tecla C no painel)”,

* O contato de saida do LED pode ser validado pelo sinal que foi atribuido ao
parametro “Sinal conf”.

* Todos os LEDs travados podem ser reconhecidos imediatamente pelo sinal que foi
atribuido ao parametro [Para Dispos / Confirmar] “Con LED".

» Todos os LEDs podem ser validados de uma sé vez via comunicacao (SCADA).

» Todos os LEDs podem ser reconhecidos de uma sé vez automaticamente em caso de
alarme, a partir de uma funcao de protecao.

Observacao: As duas opcdes, que permitem redefinir todos os LEDs de uma sé vez,
estarao disponiveis somente se [Para Dispos / Confirmar] “Reinicializacdo Remota” =
“ativo”.

A Ultima opcao, que permite redefinir todos os LEDs de uma s6 vez, em caso de alarme
de protecdo, deve ser ativada pela configuragao: [Para Dispos / LEDs / LEDs grupo A / LED
1...n] “Engatad” = “ativo, rec. por alarme”.

Consulte, também, > “1.5 Reconhecimento” para obter mais informacdes.

AVISO!

' O CD do produto que é entregue junto com o dispositivo contém um modelo em PDF
o

para criar e imprimir etiguetas autoadesivas para textos de atribuicao de LEDs (folha
frontal) utilizando uma impressora a laser. Recomendacao: (AVERY Zweckform
Art. Nr. 3482)

162 MCA4 MCA4-3.7-PT-MAN




LEDs

2 Hardware
2.13.2 Configuracao das Entradas Digitais

Funcionalidade

LED_Y02

LED = LEDs grupo A, ...

LED .
Atribuigdo 1

sem atribuicado

1..n, Lista Atribuig =1

LED . Inverséo 1

LED . Cor ativa do LED

LED .
Atribuicdo 5 >0

[ &

LED . Cor inativa do LED

sem atribuigao

1..n, Lista Atribuic

LED . Inversao 5

LED .
Engatad

inativo

ativo

- &
=1 S1 1 (-
ativo, rec. por alarme ’ R 1

Prot . Alarm
®

Confirmar (-HMI)

Confirmar (1..n, Lista Atribuig)

Reconhecer TripCmd (Scada)

2.13.2

O LED de “Sistema OK”

Esse LED pisca em verde enquanto o sistema do dispositivo estd sendo reinicializado.
Apés a conclusdo da reinicializacdo, o LED de Sistema OK acende em verde, dessa forma,
sinalizando que a (funcéo) protecao foi “ativada”. Consulte 5> “9 Autossupervisdo” e o
documento externo Guia de solucdo de problemas para descobrir mais informacdes sobre
cédigos intermitentes do LED de Sistema OK

O LED de “Sistema OK” nao pode ser configurado.

Configuracao das Entradas Digitais

O estado das entradas digitais pode ser verificado no menu: [Operacao / Exibicao de
Status / nome do grupo de montagem (por ex., “DI-8 X")]

As saidas digitais podem ser configuradas no menu: [Para Dispos / Entr Digitais / nome do
grupo de montagem (porex., “DI-8 X") / Grupo X]

Defina os seguintes parametros para cada um dos grupos de entradas digitais:
e “Voltag Nom” — a voltagem nominal das entradas digitais.

e “Tempo neutraliz 1...n” — uma mudanca de estado sé sera adotada pela entrada
digital apds a expiracao do tempo de debouncing.

* “Inversdo 1...n” — inversao opcional do sinal de entrada.

MCA4-3.7-PT-MAN MCA4 163



2 Hardware
2.13.2 Configuragao das Entradas Digitais

Inversao
inativo
Inversao . =1
ativo -
DI Slot X.DI x
Estado entrada digital
Voltag Nom Tempo neutraliz
Sinal Entrad J:l_ t 0 .
CUIDADO!

O tempo de debouncing sera iniciado a cada vez que o estado do sinal de entrada for
alterado.

CUIDADO!

Além do tempo de debouncing, que pode ser definido via software, hd sempre um tempo
de debouncing em hardware (aproximadamente 12 ms) que nao pode ser desligado.

Existem duas opc¢bes disponiveis para determinar onde deve ser atribuida uma entrada
digital.

Atribuicao de entradas digitais

Opcao Opcao

® @

Atribuicao do Sinal de Entrada

L - Médulo Protecéo 1

[Para Dispos/entr digital]

I -

Atribuicao do Sinal de Entrada

— - Mddulo Protecdo 2

Opcao 1: Atribuindo uma entrada digital em um ou varios médulos.

HPT_Z84

Adicionando uma atribuicao:
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No menu [Para Dispos / Entr Digitais], as entradas digitais podem ser atribuidas a um ou
varios destinos.

Abra a entrada digital (Seta direita da DI). Clique na tecla de funcao “Configuracao de
parametros/Chave”. Clique em “Adicionar” e atribua um alvo. Atribua onde serao
necessarios alvos adicionais.

Exclusao de uma atribuicao:

Selecione, conforme descrito acima, uma entrada digital que precise ser editada na IHM.
Abra as atribuicbes da entrada digital (Seta direita na DI) e selecione a atribuicao que
deve ser removida/excluida (observe que isso precisa ser marcado com o cursor). A
atribuicao ja pode ser excluida na IHM, por meio da tecla de funcao “Configuracao de
parametros” e ao selecionar “Remover«. Confirme a atualizacdo da configuracao de
parametros.

Opcao 2: Conectando uma entrada de médulo com uma entrada digital

Abra um mddulo. Dentro deste mdédulo, atribua uma entrada digital a um médulo de
entrada.

Exemplo: Um médulo de protecao deve ser bloqueado dependendo do estado de uma

entrada digital. Para isso, atribua a entrada de blogueio, dentro dos parametros globais, a
entrada digital (porex., “ExBlo1”).

Verificacao das atribuicoes de uma entrada digital

A fim de verificar os alvos aos quais uma entrada digital é atribuida, adote os
procedimentos a seguir:

Abra o menu [Para Dispos / Entr Digitais].

Navegue até a entrada digital que deve ser verificada.

Na IHM:

Uma atribuicdo multipla significa que, se uma entrada digital for utilizada mais de uma
vez (se ela for atribuido a diversos alvos), isso serd indicado por um "..." atrds de uma

entrada digital. Abra essa entrada digital através da tecla de funcao “Seta direita” para
ver a lista de alvos dessa entrada digital.
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2.13.3 Configuracdes dos Relés e Saida

2.13.3

Configuracoes dos Relés e Saida

O estado das saidas de relé pode ser verificado no menu: [Operacado / Exibicao de Status /
Nome do grupo de montagem (por ex., OR-3 X)]

As saidas de relés podem ser configuradas no menu: [Para Dispos / Saidas Bin / Nome do
grupo de montagem (porex., OR-3 X)]

As condicbes de saida do mdédulo e os sinais/funcdes de protecdo (como os
intertravamentos reversos) podem ser definidos por meio dos relés de alarme. Os relés
de alarme sao contatos de potencial Ivire (que podem ser usados como contatos de
abertura ou de fechamento). A cada relé de alarme podem ser atribuidas até 7 fungdes
da »lista de atribuicao«.

Defina os parametros seguintes para cada um dos relés de saida binarios:

»Sinais atribuidos«: Os parametros »Atribuicdo 1« a »Atribuicdo 7« podem ser
usados para atribuir até 7 sinais de disparo (conectados por OR).

»Inversao«: Os parametros »Inversdo 1« a »Inversdo 7«, se forem definidos como
“ativo”, podem ser utilizados para inverter o respectivo sinal.

Observe gque, para um sinal de disparo nao atribuido (ou seja, »Atribuicdo n« = “-")
a inversdo é ineficaz, de modo que o sinal é sempre tratado como simplesmente um
binario "0” (Falso/inativo).

Com a configuracado »/nversdo« = “ativo”, estado (coletivo) do relé de saida binario
pode ser invertido (principio de corrente de circuito aberto ou fechado).

Observe que, se nenhum sinal foi atribuido (ou seja, todos »Atribuicdo n« = “-")
essa inversao é ineficaz, de modo que o estado (coletivo) é sempre tratado
simplesmente como um binério "0"” (Falso/inativo).

Por meio do »Modo operacional«, pode-se determinar se a saida de relé funciona na
corrente de funcionamento ou no principio de circuito fechado.

Com a definicdo »Engatad« = “inativo”, o contato do relé adota continuamente o
estado dos sinais atribuidos.

Com a definicdo »Engatad« = “ativo”, o estado do contato do relé é armazenado
permanentemente. (Veja também a secdo "Travamento", abaixo: 5> “Travamento”.)

»Confirmacdo«: Esta configuracdo sé esta disponivel se »Engatad« = “ativo”. Ela
atribui um sinal que redefinird o travamento do contato do relé. (Isso, no entanto, sé
é eficaz se todos os sinais de disparo atribuidos foram paralisados.)

O contato do relé sé pode ser reconhecido depois que todos os sinais que haviam iniciado
a configuracdo do relé tiverem paralisado e depois de decorrido o tempo de
armazenamento minimo »t-Atras Off«.

»t-espe«: Durante mudancas de sinal, o tempo minimo de travamento garante que o
relé serd mantido acionado ou liberado por pelo menos este periodo.

AVISO!

' O relé de alarme Sistema OK (SC) (observacdo) nao pode ser configurado.
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Travamento

Se uma saida bindria é configurada como »Engatad« = “ativo”, ela mantera seu estado -
nao importa o que quer que possa acontecer - até que seja reconhecida (consulte a secao
"Opcdes de confirmacao", abaixo).

Uma saida binéria travada é redefinida somente em qualquer dos seguintes casos e sé
depois de paralisados todos os sinais de disparo atribuidos:

* E reconhecida (pelo usuério na IHM ou via SCADA); veja abaixo.
* Ela é redefinida (validada) pelo sinal que foi atribuido ao parametro »Confirmacao«.
* E reconfigurada como »Engatad« = “inativo”.

* Se nao houver nenhum sinal de disparo atribuido, ou seja, todos
os »Atribuicdo n« foram definidos como “-".

Observe gue a saida binaria travada nao é redefinida em caso de reinicializacao do

MCA4: Depois de uma reinicializacao (a quente ou a frio), cada saida travada retornara ao
seu estado individual (suposto anteriormente).

Opcoes de reconhecimento

A redefinicdo de uma saida bindria em uma posicdo travada sempre exigird uma
validacdo. (Para ver uma descricdo detalhada, consulte 5> “1.5 Reconhecimento”.)

Relés de saida bindrios podem ser reconhecidos:
e Através do botao »C« do painel operacional.

* O contato de saida do relé pode ser validado pelo sinal que foi atribuido ao
parametro »Confirmacdao«.

» Todos os relés de saida bindrios podem ser reconhecidos imediatamente pelo sinal
gue foi atribuido ao parametro [Para Dispos / Confirmar] »Con BO«.

* Todos os relés de saida podem ser reconhecidos de uma “so vez via SCADA.

Observacao: As duas ultimas opcdes, que permitem redefinir todas as saidas de uma vez,
s6 estdo disponiveis se [Para Dispos / Confirmar] »Reinicializacdo Remota« = "“ativo”.

Os contatos de saida do relé podem ser definidos a forca ou desarmados (para suporte e
comissionamento. Consulte os capitulos abaixo: <> “10.3.4 Desarmando os Contatos de
Saida de Relé”, 5> “10.3.3 Forcando os Contatos de Saida do Relé”).
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Funcionalidade

Saidas Bin OR Y02

[ 2]

Inversdo

Atribuicdo 1

sem atribuicdo
1..n, Lista Atribuig

Inversao 1 4
. =1

Atribuigdo 7
sem atribuigdo
1..n, Lista Atribuig =1
Inversao 7
<
— -
temp espe
=1
— 1
L | & =1
t-espe
Engatad =1
- . ——S1 1
inativo — R o Estado relé de saida binéria
ativo
— Atraso Desativ
=1
0 t-Atras Off
Confirmar - HMI
Confirmar - 1..n, Lista Atribuig
Confirmar - Scada

Modo operacional

Normalmente aberto (NO)
Normalmente fechado (NC

Contato do Sistema

O relé de alarme Sistema OK (SC) é o »contato vital« do dispositivo. Seu local de
instalacao depende do tipo de caixa. Por favor, consulte o diagrama de cabeamento do
dispositivo (contato-WDC).

O relé Sistema OK (SC) nao pode ser parametrizado. O contato do sistema é um contato
de corrente em operacao que dispara quando o dispositivo esta livre de erros internos.
Enquanto o dispositivo estiver sendo inicializado, o relé Sistema OK (SC) permanece
desativado. Assim que o sistema tiver sido devidamente inicializado, o relé dispara e o
LED designado é ativado (consulte o capitulo 5> “9 Autossupervisdo”.
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3.1 Configuracao geral (comunicacao) de SCADA

3 Protocolos de Comunicacao

3.1 Configuracao geral (comunicacao) de SCADA

O conjunto de protocolos SCADA disponiveis depende da variante de hardware solicitada
(consulte 5> “1.2.1 Formulario de pedido do dispositivo”, > “1.2.1.2 Cédigos do
Protocolo de Comunicacao”).

Vocé deve definir qual dos protocolos SCADA disponiveis o dispositivo MCA4 deve usar.
Isso é feito configurando o [Planej disposit] »Protocol« no protocolo de comunicacao
necessario.

Depois disso, vocé precisa fazer mais algumas configuracdes relacionadas ao protocolo
selecionado.
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3.2 Configuracoes de TCP/IP

AVISO!

' Estabelecer uma conexao via TCP/IP com o dispositivo sé é possivel se o seu dispositivo

estiver equipado com a Interface Ethernet (R)45).

Contate seu administrador de Tl a fim de estabelecer a conexao de rede.

Dentro do menu [Para Dispos / TCP/IP / Config. de TCP/IP] as configuracdes de TCP/IP
devem ser definidas.

Devem ser feitas as seguintes configuracoes:

e »TCP/IP« - Isto pode ser definido como “ativo”. (O padrdo é “inativo” para que o
protocolo nao seja utilizado).

AVISO!

' As outras configuracées de TCP/IP - veja abaixo - s6 podem ser definidas depois que
®

0 »TCP/IP« foi definido como “ativo”.

e »Enderec¢ IP« - 0 endereco IPv4 do MCAA4.

* »Md&sc Sub-red« - a mascara de sub-rede que define a faixa de enderecos IP da sua
rede local.

* »Gateway Padrdo« - o gateway padrao: Esse endereco é utilizado para todas as
conexdes com enderecos IP fora da sua rede local (ou seja, com enderecos IP que
nao correspondam a faixa da mascara de sub-rede).

A primeira configuracao dos parametros de TCP/IP pode ser feita no painel (HMI) ou via
conexao USB.

Além disso, existem algumas configuracdes especiais no campo de menu [Para Dispos /
TCP/IP / Configuracbes avancadas]; consulte o Manual de Referéncia. Somente em
situacdes muito raras, serd necessario modificar os valores padrao.
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3.3 Profibus

Configuracao dos Dispositivos

Depois de selecionar o protocolo SCADA (através da configuracao de [Planej

disposit] »Protocol« = “Profibus”), entre no campo de menu [Para Dispos / Profibus]; 13
vocé precisa configurar o seguinte parametro de comunicacao:

* »ID Escra«, para permitir a identificagdo clara do dispositivo. Este € um numero de 2
a 125, que deve ser Unico entre todos os dispositivos Profibus da rede.

Além disso, o Mestre deve ser fornecido com o arquivo-GSD. O arquivo-GSD pode ser
obtido do CD do Produto.

Mais alguns parametros (relativos a Profibus) que possam ser interessantes estdo listados
no Manual de Referéncia.

Conexao de Hardware

* A conexao de hardware com o sistema de controle depende da variante do hardware
solicitado (consulte > “1.2.1 Formulario de pedido do dispositivo”, > “1.2.1.2
Codigos do Protocolo de Comunicagao”): Na parte de tras do MCA4, ha uma interface
RS485 (D-SUB) ou uma interface (conector ST) de fibra dptica disponivel para a
conexao Profibus.

* Conecte o barramento e MCAA4.

e Até 123 escravos podem ser conectados.

* Em caso de interface D-SUB, termine o barramento por meio de um Resistor de
Terminacao.

Tratamento de erros
Informacoes sobre erros de comunicacao fisica (por ex.. a taxa de bauds detectada )

podem ser obtidas no Gravador de eventos (consulte 5> “7.3 Gravador de Evento”) ou
na tela de status (campo de menu [Operacao / Exibicdo de Status]).

Tratamento de erros - Status de LED do D-SUB

A interface Profibus D-SUB no lado traseiro do dispositivo estd equipada com um LED de
status.

¢ Pesquisa de Baud — pisca em vermelho
e Baud localizado — pisca em verde
* Troca de dados — verde

* Protocolo Profibus nao selecionado em [Planej disposit] »SCADA . Protocol« —
vermelho
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3.4

IEC 61850

Introducao

Para entender o funcionamento e 0 modo de operacao de uma subestacao em um
ambiente de automacao IEC 61850, é Gtil comparar as etapas de comissionamento com
as da subestacao convencional em um ambiente TCP de Modbus.

Em uma subestacao convencional, os IEDs (Dispositivos Eletronicos Inteligentes)
individuais comunicam-se na direcdo vertical com o centro de controle de nivel mais alto
via SCADA. A comunicacao horizontal é realizada exclusivamente por meio da conexao
dos relés de saida (OR) e das entradas digitais (DI) entre si.

Em um ambiente IEC 61850, a comunicacao entre os IEDs acontece digitalmente (por
meio de Ethernet), através de um servico chamado GOOSE (Evento de Subestacdo
Orientado por Objeto Genérico). Por meio deste servico, informacao sobre eventos é
transmitida entre cada IED. Portanto, cada IED tem de saber sobre a capacidade funcional
de todos os outros IEDs conectados.

Cada dispositivo capaz IEC 61850 inclui uma descricao de sua prépria funcionalidade e
das habilidades de comunicacao (Descricao de Capacidade IED, *.ICD).

Por meio de uma Ferramenta de Configuracao de Subestacdo para descrever a estrutura
da subestacao, a atribuicao dos dispositivos para a técnica primaria, etc. um cabeamento
virtual dos IEDs entre si e de outras engrenagens de alternacao da subestacao pode ser
criada. Uma descricao de configuracao da subestacao sera gerada na forma de um
arquivo *.SCD. Por fim, este arquivo tem de ser enviado a cada dispositivo. Agora os IEDs
estao aptos a se comunicar fechadamente entre si, reagir as travas e a operar a
engrenagem de alternacao.
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Etapas de comissionamento para uma subestacao convencional com o ambiente TCP de
Modbus:

» Definicdo de parametros para os IEDs;
¢ Instalacao de Ethernet;
¢ Configuracdes de TCP/IP para os IEDs;
¢ Cabeamento de acordo com o esquema de fiagao.
Etapas de comissionamento para uma subestacao com o ambiente IEC 61850:

« Definicdo de parametros para os IEDs
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¢ Instalacao do Ethernet
* Configuracdes para os IEDs do TCP/IP
Configuracao IEC 61850 (cablagem de software):
e Exportando um arquivo ICD a partir de cada dispositivo
* Configuracao da subestacao (gerando um arquivo SCD)

e Transmita o arquivo SCD para cada dispositivo.

Geracao /Exportacao de um dispositivo especifico de arquivo ICD

Consulte o capitulo "IEC 61850“ do Manual Smart view.

Geracao /exportacao de um arquivo SCD

Consulte o capitulo "IEC 61850“ do Manual Smart view.

Configuracao da subestacao, Geracao do arquivo .SCD (Descricao de
Configuracao de Estacao)

A configuracdo de subestacao, i.e. conexdo de todos os nédulos ldgicos de protecao e de
dispositivos de controle, bem como comutadores, é normalmente feita com uma
"Ferramenta de Configuracao de Subestacao". Portanto, os arquivos ICD de todos os IEDs
conectados no ambiente IEC 61850 precisam estar disponiveis. O resultado do
"cabeamento de software" de toda a estacao pode ser exportado na forma de um arquivo
SCD (Descricao de Configuracao de Estacao).

As Ferramentas de Configuracdo de Subestacdo (SCT) adequadas estao disponiveis nas
seguintes empresas:

¢ H&S, Hard- & Software Technologie GmbH & Co. KG, Dortmund (Alemanha) (=>
www.hstech.de).

* Applied Systems Engineering Inc. (=> www.ase-systems.com)

¢ Kalki Communication Technologies Limited (=> www.kalkitech.com)

Importacao do arquivo .SCD para o dispositivo

Consulte o capitulo "IEC 61850“ do Manual Smart view.

Saidas Virtuais do IEC 61850

Além das informacdes de status do né Iégico padronizado, podem ser atribuidos até 64
valores de status configuraveis livres para 64 saidas virtuais. Tlsso pode ser feito no
menu [Para Dispos / IEC 61850 / Said. virtual 1...4].

IEC 61850 - Saidas Virtuais

Se houver uma ENTRADA definida no arquivo SCD, o status da entrada pode ser
verificado em [Operacao / Exibicao de Status / IEC 61850 / Entr. virtual 1...

4] »GOSINGGIO[1...4].Ind1...32.stVal«. Para cada bit de status, hd um bit de qualidade
correspondente em [Operacao / Exibicao de Status / IEC 61850 / Entr. virtual 1...

4] »GOSINGGIO[1...4].Ind1...32.9«.
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Status de GOOSE

O status da conexao GOOSE pode ser verificado em [Operacao / Exibicao de Status / IEC
61850 / Estad] »Todos os assin. GOOSE ativ.«. Este sinal resume a qualidade de todas as
Entradas Virtuais (veja acima).
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DNP3

DNP (Protocolo de rede distribuida) é a troca de informacdes e dados entre SCADA
(Mestre) e IEDs (Dispositivos eletrénicos inteligentes). O protocolo DNP foi desenvolvido
nas primeiras versdes da comunicacao serial. Devido ao maior desenvolvimento do
protocolo DNP, ele agora oferece também opcdes de comunicacdo TCP e UDP via
Ethernet.

Planejamento de dispositivo DNP

Dependendo do hardware do dispositivo de protecdo, estdo disponiveis até trés opcoes
de comunicacao DNP dentro do Planejamento do dispositivos.

Entre no menu [Planej disposit] no menu de planejamento do dispositivo e selecione o
protocolo SCADA, dependendo do cédigo do dispositivo.

¢ DNP3 RTU (via porta serial)
e DNP3 TCP (via Ethernet)

e DNP3 UDP (via Ethernet)

Configuracoes gerais do protocolo DNP

AVISO!

Observe que os relatérios nao solicitados nao estdo disponiveis para a comunicacao
serial, se mais de um escravo estiver conectado a comunicacao serial (colisdes). Nesses
casos, ndo use relatdrios ndo solicitados para a RTU de DNP.

Os relatérios nao solicitados estdo disponiveis também para comunicacao serial, se cada
escravo estiver conectado através de uma conexdo separada do sistema mestre. Isso
significa que o mestre estd equipado com uma interface serial separada para cada
escravo (diversas placas seriais).

Entre no menu [Para Dispos / DNP3 / Comunicacaol.

As definicOes (configuracdes gerais) de comunicacdo precisam ser definidas de acordo
com as necessidades do sistema SCADA (Mestre).

O autoenderecamento esta disponivel para DNP-TCP. Isso significa que o ID de mestre e
escravo sao detectados automaticamente.

AVISO!

Alguns sinais (ativos apenas por um curto periodo de tempo) tem de ser reconhecidos
separadamente (e.g. sinais de disparo) pelo Sistema de Comunicacao.
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Fig. 57:
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AVISO!

Considere que as designacdes de entradas e saidas sdo definidas a partir da perspectiva
dos mestres. Esta forma de escolher as designacdes é por conta de uma definicdo no

padrdo DNP. Isso significa, por exemplo, que as entradas binarias que podem ser

definidas dentro dos parametros de dispositivos do protocolo DNP sdo as "entradas

binarias" do Mestre.
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Entre no menu [Para Dispos / DNP3 / Mapa de pontos]. Uma vez efetuadas as

configuracdes gerais do protocolo DNP, o passo seguinte deve ser o mapeamento de

pontos.

* Entradas digitais (estados a serem enviados ao mestre)

Atribua o sinal de status necessario (porex. »Prot . Desa« para um parametro

disponivel [Para Dispos / DNP3 / Mapa de pontos / Entradas bindrias] »Entrada

binaria 0...63«.

¢ Entradas de bits duplos (estados do disjuntor a serem enviados ao mestre)

MCA4

MCA4-3.7-PT-MAN



3 Protocolos de Comunicacao
3.5 DNP3

Atribua o sinal de status necessario (porex., a posicao do disjuntor »Distribui[1] .
Pés« para um parametro disponivel [Para Dispos / DNP3 / Mapa de pontos / Entradas
de bits duplos] »Entrada de bits duplos 0...5«.

* Contadores (os contadores que devem ser enviados ao mestre)

Atribua o contador necessario (por ex., nimero de horas de funcionamento »Sis . Cr
horas operacion« para um parametro disponivel [Para Dispos / DNP3 / Mapa de
pontos / Contador binério] »Entrada de bits duplos 0...7«.

« Entradas analdgicas (por ex. : valores medidos a serem enviados ao mestre).
Considere que os valores flutuantes precisam ser transmitidos como nimeros
inteiros. Isso significa que eles terao de ser escalados (multiplicados) com um fator
de escala, a fim de transforma-los no formato de numero inteiro.

Atribua o contador necessario (por ex., a corrente de fase »CT . IL1« para um
parametro disponivel [Para Dispos / DNP3 / Mapa de pontos / Entrada
Analdgica] »Valor analdgico 0...31«.

Em seguida, defina a escala para este parametro em [Para Dispos / DNP3 / Mapa de
pontos / Entrada Analdgical »Fator de escala 0...31«.

Finalmente, defina o valor da zona morta deste parametro em [Para Dispos / DNP3 /
Mapa de pontos / Entrada Analdgical »Banda morta 0...31«. Isso define a alteracao
de valor para esse objeto de dados (em percentagem do valor maximo) que fara
com que o dispositivo de protecao reenvie o valor alterado e sempre corresponde a
uma percentagem do valor mdximo. Veja também os exemplos dados em 5> “3.5.2
Configuracdes de zona morta em DNP3”.

Utilize saidas digitais para controlar, por exemplo, LEDs ou relés dentro do dispositivo de
protecao (via Logic).

Tente evitar lacunas que reduzirao o desempenho da comunicacao de DNP. Isso significa

nao deixar as entradas/saidas ndo utilizadas entre as entradas/saidas utilizadas (por
exemplo, ndo utilizar as saidas binarias 1 e 3, quando a 2 nao for utilizada).
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3.5.1 Exemplo de Aplicacao Definicao de um relé

£} visual Logic Editor: LE 1 X

LE1.Port Out
Porta l4gica >

LE1.Entral OR v
DNP . Saida binarial ) — Timer LE1.Temp Esg
[l >

LE1.Entra2
- ., -

O

LE1.Saida invertida

LE1.Entrad
o Reset —>

S

' Latch LE1.Saida
LE1.Entra3 = 1 [oo0 s Set —
. v - —

LE1.Redef Engatad
DNP . Saida binaria2 v

LogicMain_zZ01

| OK | | Cancelar | | Ajuda |

Fig. 58: Setting example from Smart view, to make a steady state signal from a DNP output
signal.

Os sinais de saida binaria de DNP nao podem ser usados diretamente para trocar relés,
pois as saidas digitais de DNP sao sinais de impulso (por definicao DNP, estado nao
constante). Estados constantes podem ser criados por meio de funcdes ldgicas. As
funcoes légicas podem ser atribuidas as entradas do relé.

3.5.2 Configuracoes de zona morta em DNP3
A configuracao de zona morta [Para Dispos / DNP3 / Mapa de pontos / Entrada
Analégical] »Banda morta 0...31« especifica um valor medido (ou estatistico) para o qual

o valor atualizado é transmitido novamente. A zona morta deve sempre ser especificada
em percentagem do valor maximo.

Exemplos de configuracées de zona morta

A definicao de zona morta deve ser detalhada por alguns exemplos.
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¥ Tensao (via placa "TU" de medicao de tensao)

A placa do transformador de tensao "TU" abrange a faixa de tensao 0 - 800 V.
(Consulte o capitulo “Dados Técnicos” do Manual Técnico.) Em outras palavras, o
valor maximo é 800 V.

e O valor nominal (secundario) é 100 V.

» Portanto, o fator de conversao da porcentagem da tensdao nominal para a
configuracdo da zona morta é:

q=100Vv/800V = 0,125

» Por exemplo, é necessario um valor de 10% da zona morta 10%, dado como uma
percentagem da tensao nominal.

* Entdo, o valor de definicdo da zona morta deve ser conforme abaixo:
10% - g = 0,0125 = 1,25%

* Correntes (1 A CT)

e Qs transformadores de corrente 1 A cobrem a faixa de 0 - 40 A.
* A corrente nominal (secundaria) é 1 A.

* Portanto, o fator de conversao da porcentagem da corrente nominal para a
configuracdo da zona morta é:

q=1A/40A=0,025

» Por exemplo, é necessario um valor de 10% da zona morta 10%, dado como uma
percentagem da corrente nominal.

e Entao, o valor de definicao da zona morta deve ser conforme abaixo:
10% - g = 0,0025 = 0,25%

¥ Correntes (5 A CT)

e Os transformadores de corrente 5 A cobrem a faixa de 0 - 200 A.
* A corrente nominal (secundéria) é 5 A.

* Portanto, o fator de conversao da porcentagem da corrente nominal para a
configuracdo da zona morta é:

q=5A/200A = 0,025

» Por exemplo, é necessario um valor de 10% da zona morta 10%, dado como uma
percentagem da corrente nominal.

* Entdo, o valor de definicao da zona morta deve ser conforme abaixo:
10% - g = 0,0025 = 0,25%
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¢ Corrente de aterramento (solo) (1 A CT)

A placa do transformador de corrente padrao “TI” cobre a faixa de 0 - 25 A.
* A corrente nominal (secundaria) é 1 A.

* Portanto, o fator de conversao da porcentagem da corrente nominal para a
configuracdo da zona morta é:

q=1A/25A=0,04

» Por exemplo, é necessario um valor de 10% da zona morta 10%, dado como uma
percentagem da corrente nominal.

* Entdo, o valor de definicdo da zona morta deve ser conforme abaixo:
10% - g = 0,004 = 0,4%

* Corrente de aterramento sensivel (solo) (1 A CT)

A placa do transformador de corrente sensivel “TIs” cobre a faixa de 0 - 2,5 A.
* A corrente nominal (secundaria) é 1 A.

* Portanto, o fator de conversao da porcentagem da corrente nominal para a
configuracdo da zona morta é:

q=1A/25A=0,4

» Por exemplo, é necessario um valor de 1% da zona morta 10%, dado como uma
percentagem da corrente nominal.

e Entao, o valor de definicao da zona morta deve ser conforme abaixo:
1% - q = 0,004 = 0,4%

* Poténcia (1 A CT placa "TU" de medicao de tensao)

» A faixa de valor é de 0 - 32000 VA.

* A poténcia nominal (secundaria) é baseada na tensao nominal e na corrente
nominal (secundaria): 100V - 1 A - V3 =173,21 VA.

» Portanto, o fator de conversao da porcentagem da poténcia nominal para a
configuracdo da zona morta é:

q=173,21 VA/ 32000 VA = 0,00541

* Por exemplo, é necessario um valor de 10% da zona morta 10%, dado como uma
percentagem da poténcia nominal.

* Entdo, o valor de definicao da zona morta deve ser conforme abaixo:
10% - g = 0,000541 = 0,0541%
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¥ Poténcia (5 A CT placa "TU" de medicao de tensao)

» A faixa de valor é de 0 - 160000 VA.

* A poténcia nominal (secundaria) é baseada na tensao nominal e na corrente
nominal (secundaria): 100V - 5A - V3 = 866,05 VA.

e Portanto, o fator de conversao da porcentagem da poténcia nominal para a
configuracdo da zona morta é:

q = 866,05 VA /160000 VA = 0,00541

* Por exemplo, é necessario um valor de 10% da zona morta 10%, dado como uma
percentagem da poténcia nominal.

* Entdo, o valor de definicdo da zona morta deve ser conforme abaixo:
10% - g = 0,000541 = 0,0541%

¥ Frequéncia (rede 50 Hz)

» A faixa de valor é de 40 - 70 Hz.
* A frequéncia nominal é: 50 Hz.

» Portanto, o fator de conversao da porcentagem da frequéncia nominal para a
configuracdo da zona morta é:

q=50Hz/70Hz = 0,714

» Por exemplo, é necessario um valor de 0,1% da zona morta 10%, dado como uma
percentagem da frequéncia nominal.

e Entao, o valor de definicao da zona morta deve ser conforme abaixo:
0,1% - g = 0,000714 = 0,0714%

* Frequéncia (rede 60 Hz)

» A faixa de valor é de 40 - 70 Hz (ou seja, a mesma em relacdo a 50 Hz).
* A frequéncia nominal é: 60 Hz.

» Portanto, o fator de conversao da porcentagem da frequéncia nominal para a
configuracdo da zona morta é:

q=60Hz/70 Hz = 0,857

* Por exemplo, é necessario um valor de 0,1% da zona morta 10%, dado como uma
percentagem da frequéncia nominal.

* Entdo, o valor de definicao da zona morta deve ser conforme abaixo:
0,1% - g = 0,000857 = 0,0857%
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* cos(o)
Este valor é especial porque ndo ha nenhum valor nominal.

e O valor maximo é de 1,0.

* Por exemplo, é necessario um valor de 0,01 zona morta. (Nao faz muito sentido
falar de percentagens aqui).

* Entdo, o valor de definicdo da zona morta deve ser conforme abaixo:
0,01/1,0 = 1%.

» Todos os valores do angulo sdo dados em graus, ou seja, o valor maximo é de 360°.

* Por exemplo, é necessario um valor de 1° de zona morta. (Nao faz nenhum sentido
falar de percentagens aqui).

* Entdo, o valor de definicdo da zona morta deve ser conforme abaixo:
1°/360° = 0,278%
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3.6 IEC60870-5-103

A fim de utilizar o protocolo IEC60870-5-103 , deve-se atribui-lo a Interface X103 no
Planejamento do Dispositivo. O dispositivo serd reinicializado apds a definicao deste
parametro.

Além disso, o protocolo EC103 precisa ser ativado, definindo [Para Dispos /
IEC103] »Funcdo« como “ativo”.

AVISO!

O parametro X103 so esta disponivel se o dispositivo estiver equipado, em sua parte
traseira, com uma interface com RS485 ou Fibra Otica.
[

AVISO!

Se o dispositivo estiver equipado com uma interface de Fibra Otica, a Posicéo de
Redefinicao Otica precisa ser definida nos Parametros do Dispositivo.

O protocolo controlado por tempo IEC60870-5-103 tem como base o principio de
funcionamento Mestre-Secundario. Isso significa que o controle da subestacdo e o
sistema de protecao enviam uma solicitagdao ou instrucao para certo dispositivo
(endereco do secundario) que ird entdo ser respondida e realizada de acordo.

O dispositivo atende ao modo de compatibilidade 2. O modo de compatibilidade 3 nao é
aceito.

As seguintes funcdes IEC60870-5-103 serao aceitas:

Inicializacao (Redefinicao)

Sincronizacao de Hora

Leitura da hora exibida, sinais instanténeos
Duvidas Gerais

Sinais Ciclicos

Comandos Gerais

Transmissao de Dados de Perturbacao

Inicializacdo

A comunicacao tem de ser redefinida por um Comando de Redefinicao a cada vez que o
dispositivo for ligado ou que os parametros de comunicacao tenham sido alterados. O
Comando "Redefinir CU" redefine. O relé age sobre ambos os Comandos de Redefinicao
(Redefinir CU ou Redefinir FCB).

O relé age sobre o comando de redefinicdo por meio de um sinal de identificacdo ASDU 5
(Unidade de Dados de Servico de Aplicativo), como motivo (Causa de Transmissao, COT)
para a transmissao da resposta, tanto "Redefinir CU" quanto "Redefinir FCB" irao ser
enviados, dependendo do tipo de comando de redefinicao. Esta informacao pode ser
parte da secao de dados do sinal-ASDU.
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Nome do fabricante

A secao para a identificacdao de software contém trés digitos do cédigo de dispositivo
para a identificacao do tipo de dispositivo. Além do nimero de identificacdo mencionado
acima, o dispositivo gera um evento de inicio de comunicacao.

Sincronizacdo de Tempo

A data e a hora do relé podem ser definidas por meio de uma funcao de sincronizacao de
hora do protocolo IEC60870-5-103. Se o sinal de sincronizagao de tempo for enviado com
um pedido de confirmacao, o dispositivo responderd com um sinal de confirmacao.

Eventos Espontaneos

Os eventos gerados pelo dispositivo serdo enviados ao mestre com ndmeros para os tipos
de funcao padrao/informacao padrdo. A lista de pontos de dados contém todos os
eventos que podem ser gerados pelo dispositivo.

Medicéo Ciclica

O dispositivo a gera sobre valores medidos ciclicamente por meio do ASDU 9. Eles podem
ser lidos por meio de uma solicitacao de classe 2. Por favor, leve em consideragao que os
valores medidos serao enviados como multiplos (1.2 ou 2.4 vezes o valor avaliado). A
forma de definir 1.2 ou 2.4 como multiplicadores para um valor pode ser aprendida a
partir da lista de pontos de dados.

O parametro "Transm priv meas val" define se valores de medicdo adicionais devem ser
transmitidos na parte privada. Valores medidos publica e privadamente sdo transmitidos
pello ASDU9. Isso significa que ou um ASDU9 "privado", ou "publico", sera transmitido. Se
este parametro é definido, o ASDU9 conterd valores de medicdo adicionais que séo
incrementacodes do padrao. O ASDU9 "privado" é enviado com um tipo de funcéo fixa e
um numero de informacdo que nao depende do tipo de dispositivo. Por favor, consulte a

lista de pontos de dados.
Comandos
A lista de pontos de dados contém uma lista dos comandos aceitos. Qualquer comando
serd respondido pelo dispositivo com uma confirmacao positiva ou negativa. Se o
comando for executavel, a execucao com a razao correspondente para a transmissao
(COT) sera liberada, primeiramente, e subseqguentemente, a execucao sera confirmada
com COT1 em um ASDU9.
Registro de Disttrbios
As perturbacdes registradas pelo dispositivo podem ser lidas por meio descritos no
padrdo IEC 60870-5-103. O dispositivo estd em concordancia com o Sistema de Controle-
VDEW, por meio da transmissao de ASDU 23, sem registros de perturbacao no comeco do
ciclo GlI.
Um registro de perturbacao contém as seguintes informacdes:

* Valores Medidos Analégicos, IL1, IL2, IL3, IN, Voltagens VL1, VL2, VL3 e VEN;

« Estados Bindrios, transmitidos como marcos; e.g. Alarmes e Disparos

* A razao de transmissao nao serd aceita. A razao de transmissao esta incluida no
"Multiplicador".

Bloqueio da Direcdo de Transmissao
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O relé suporta a funcao de bloguear a transmissao na direcdo do monitor. Existem duas
maneiras de ativar o bloqueio:

¢ Ativacdao manual através do parametro de controle direto »Ativar MD de bloqueio«

» Ativacdo externa, atribuindo um sinal ao parametro de configuracédo »Ex ativar
bloqueio MD«

Modo de teste

O relé suporta o modo de teste (causa de transmissao 7). Existem duas maneiras de
ativar o modo de teste:

e Ativacdo manual através do parametro de controle direto »Ativar modo de teste«

e Ativacdo externa, atribuindo um sinal ao parametro de configuracdo »Ex ativar modo
de teste«
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3.7 Protocolos de comunicacao configuraveis

Alguns dos protocolos SCADA com suporte do MCA4 tém a opcao de adaptar o
mapeamento de objetos de dados para os enderecos internos do protocolo, conforme as
préprias necessidades. Isso pode ser feito utilizando uma ferramenta de software para
PC, o SCADApter.

Os protocolos que apoiam esse remapeamento atualmente sao os seguintes:

+ IEC 60870-5-103, > “3.6 IEC60870-5-103" — O mapeamento padrdo esta
disponivel como IEC103 Default IU.HptSMap.

« |IEC60870-5-104, 5> “3.7.1 IEC 60870-5-104” — O mapeamento padrido esta
disponivel como IEC104 Default IU.HptSMap.

e Modbus, > “3.7.2 Modbus®"

* Profibus, > “3.3 Profibus” — O mapeamento padrdo esta disponivel como
Profibus Default IU.HptSMap.

Esses arquivos *.HptSMap podem ser baixados do endereco da Web que pode ser
acessado por meio de um cédigo QR impresso no gabinete do dispositivo. Além disso,
eles sao apresentados no DVD do produto. (No entanto, observe que o DVD do produto
deve ser pedido separadamente.)

Para obter informacdes detalhadas sobre esses protocolos de comunicacao, consulte a
documentacao do SCADApter e os respectivos capitulos especificos do protocolo. A
transferéncia de um novo mapeamento para o MCA4 também é descrita em => “3.7.4
Utilizando o mapeamento de ponto de dados SCADApter”.
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IEC 60870-5-104

O protocolo da IEC 60870-5-104 é um tipo de protocolo de comunicacao padronizado. Ele
estd disponivel com dispositivos HighPROTEC equipados com uma interface de Ethernet.

Embora nao haja um padrao de mapeamento de pontos de dados que venha com o
MCA4, espera-se que a maioria dos usudrios deseje adaptar o mapeamento as suas
préprias necessidades. Isso pode ser feito utilizando uma ferramenta de software para
PC, o SCADApter.

AVISO!

O protocolo IEC104 sé estd disponivel se o dispositivo for equipado com uma interface de
Ethernet (RJ45 ou de fibra éptica com conector LC duplex) no lado traseiro.

AVISO!

Consulte 5> “13.3 Interoperabilidade IEC 60870-5-104" para ver o capitulo sobre
compatibilidade e implementacao do padrao.

Configuracao

A principio, o protocolo IEC104 precisa ser selecionado como o protocolo SCADA a ser
utilizado:

Defina [Planej disposit] “Protocol” como “IEC104”

Defina o endereco comum do ASDU, de modo que o dispositivo possa ser identificado
exclusivamente: [Para Dispos / IEC104 / Configuracbes gerais] “Endereco comum”.

(Esta definicdo é um comando direto e, assim, nunca é salvo como parte de um
parametro (*.HptPara) e, portanto, deve ser explicitamente especificado!)

Dessa forma, o protocolo IEC104 precisa ser ativado, definindo [Para Dispos / IEC104 /
Configuracdes gerais] “Fun¢cao” como “ativo”.

Observe gque algumas definicdes no campo de menu [Para Dispos / IEC104 / Avancado]
sdo intencionalmente implementadas como parametros “somente leitura", de forma que
o administrador da rede possa verificar os valores, mas nao é possivel uma modificacdo.

A configuracdo [Para Dispos / IEC104 / Avancado] “Tempo de atualizacdo”, contudo, pode
ser definida como algum periodo na faixa del s ... 60 s: No caso de transmissao ciclica
dos valores de medicao, esta configuracao define a duracdo do ciclo ou seja, o periodo
apés a transmissdo dos os valores atualizados.

Se o valor medido faz parte de uma transmissao ciclica ou ndo é uma propriedade
individual do ponto de dados. Para o mapeamento de pontos dados definidos pelo
usuario, esta propriedade é ajustdvel. (Consulte a documentacdo do SCADApter para
obter mais detalhes.)

Endereco do objeto de informacoes

A ferramenta de configuracao do SCADApterpermite a criacao e edicao de uma tabela de
mapeamento que atribui objetos de dados ao respectivo endereco do objeto de
informacdes ("IOA").
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O I0A consiste de trés bytes, de acordo com a norma complementar IEC104. O
SCADApter permite ajustar cada byte separadamente, de modo que o usudrio possa
atribuir cada objeto de dados a um IOA, de acordo com as necessidades especificas da
aplicacao.

Mapeamento de pontos de dados dos valores de medicao

Na ferramenta de configuracao SCADApter, ha uma configuracao “Banda morta” para
cada valor medido (ou estatistico). Isso define a mudanca de valor que fard com que o
valor atualizado seja transmitido novamente.

A transmissao ciclica é definida para um valor medido, definindo como zero a
porcentagem de Banda morta deste valor medido.

Uma percentagem diferente de zero do Banda morta sempre se refere ao valor maximo
do respectivo valor medido; veja os exemplos na documentacao SCADApter.

Para cada valor de medicao, um entre trés diferentes modos de apresentacao pode ser
selecionado, de acordo com a norma complementar IEC104:

* »Flutuacdo curta« — O valor é um nimero de ponto flutuante.

e »Dimensionado« — O valor tem um nimero fixo de digitos decimais; a escala é
ajustdvel.

* »Normalizado« — O valor é relativo ao valor nominal.

Contadores de energia

Todos os valores de energia sao sempre tratados como objetos de dados do tipo »Total
integrado«.

Contadores de falhas

Todos os contadores de falhas sao tratadas como objetos de dados do tipo »Cadeia de
bits«.

Estados binarios

Para todos os estados de saida, um entre dois diferentes modos de apresentacao pode
ser selecionado, de acordo com a nhorma complementar IEC104:

* Ponto Unico — Informagdes do ponto Unico (M SP TB 1),
¢ Ponto duplo — Informacgdes do ponto duplo (M DP _TB 1),

* Cadeia de bits — Cadeia de 32 bits (M BO_TB_1).

Comandos IEC

O protocolo IEC104 apresenta 16 comandos que sao livremente configuraveis. Os
comandos podem ser usados para diversos fins, por ex., para validar LEDs, relés de saida
e comandos de disparo travado ou para a operacao de um comutador.

O uso de um comando IEC104 envolve essencialmente uma configuracao de 2 etapas:

Uma etapa envolve definir as propriedades relacionadas ao protocolo do respectivo
comando usando a ferramenta de configuracao SCADApter.

188 MCA4 MCA4-3.7-PT-MAN



3 Protocolos de Comunicacgao
3.7.1 IEC 60870-5-104
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A outra etapa envolve uma configuracdo no MCA4: Os comandos estdo disponiveis como
valores (!) de configuracdo que podem ser atribuidos ao parametro adequado.

Se, por exemplo, o comando 2 IEC104 deve validar (redefinir o travamento do) LED 1 do
MCA4, vocé tem que fazer a seguinte configuracao:

[Para Dispos / LEDs / LEDs grupo A / LED 1] “Atribuicao 1” = “IEC104 . Cmd Scada 2"
Se, por exemplo, o comando deve operar o relé de saida nimero 1 no slot X2:
[Para Dispos / Saidas Bin / BO Slot X2 / BO 1] “Atribuicdo 1” = “IEC104 . Cmd Scada 2"

Se, por exemplo, o comando deve validar (redefinir o travamento do) o relé de saida
numero 1 no slot X2:

[Paréa Dispos / Saidas Bin / BO Slot X2 / BO 1] “Confirmacdo” = “IEC104 . Cmd Scada 2"
Se, por exemplo, o comando deve operar (desligar) a comutacao Distribui[1]:

[Controle / Distribui / Distribui[1] / Cmd Ex ON/OFF] “SCmd OFF” = “IEC104 . Cmd
Scada 2"

Para o controle de comutacao, existem vérias outras configuracdes para serem
verificadas, obviamente. Em particular, é necessario que o [Controle / Configuracbes

gerais] “Autoridade Comut” seja definido como “Remoto” ou como “Local e Remoto”.
Consulte 5> “5 Gerenciador de Controle /Comutac&o” para ver os detalhes.

Anwendungsbeispiel - Setzen eines Ausgangsrelais

O conceito de usar a légica programavel para configurar um estado constante é idéntico
a descricdo do protocolo DNP3: > “3.5.1 Exemplo de Aplicacio Definicdo de um relé”
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Ativar um mapeamento de pontos de dados definido pelo usuario

Para obter informacdes sobre como criar um arquivo de mapeamento e fazer download
ou upload dele para o MCA4, consulte a documentacdo SCADApter e 5> “3.7.4
Utilizando o mapeamento de ponto de dados SCADApter”. (Como o mapeamento de
pontos de dados é um recurso geral que é utilizavel para varios protocolos de
comunicagao da mesma forma, ele é descrito separadamente.)
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3.7.2 Modbus®

Configuracao do Protocolo do Modbus®

O protocolo de comunicacdo Modbus® esté disponivel com dispositivos HighPROTEC que
sao equipados com interface serial ("Modbus RTU") ou interface Ethernet Modbus TCP
(IIII).

A definicao do protocolo padrao (mapeamento de pontos de dados) que vem com o MCA4
é suficiente para a maioria das aplicacées, de modo que apenas algumas configuracdes
devem ser feitas (veja abaixo).

Sé no caso especial de que o mapeamento dos pontos de dados precise ser adaptado a
uma comunicacao da subestacdo existente, vocé pode definir um mapeamento individual
usando uma ferramenta separada de software para PC SCADApter.

Um protocolo Modbus® controlado por tempo estd baseado em um principio de trabalho
primario-secundario. Isso significa que o controle da subestacado e o sistema de protecao
enviam uma solicitacao ou instrucao para certo dispositivo (endereco do secundario) que
ird entao ser respondida e realizada de acordo. Se a solicitacao/instrucao ndo puder ser
respondida/realizada (por ex.: por causa de um endereco escravo invalido), uma
mensagem de erro sera enviada ao mestre.

AVISO!

' Alguns sinais (ativos apenas por um curto periodo de tempo) tem de ser reconhecidos
®

separadamente (e.g. sinais de disparo) pelo Sistema de Comunicacao.

O mestre (controle de subestacao e sistema de protecao) pode consultar informacdes do
dispositivo, como:

* Tipo de versao de unidade
* Valores de medicdo/Valores de medicao estatisticos
¢ Alternar posicao de operacao
e Estado do dispositivo
* Data e hora
» Estado da entrada digital do dispositivo
¢ Alarmes de Protecao/Estado
O mestre (sistema de controle) pode dar comandos/instrucdes ao dispositivo, tais como:

¢ Controle da comutacao (quando for o caso, ou seja, cada um de acordo com a
versao do dispositivo aplicada)

* Mudanca do conjunto de parametros
¢ Redefinicdo e reconhecimento de alarmes/sinais
¢ Ajuste da data e da hora

e Controle dos atrasos de alarme
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Para ver informacdes detalhadas sobre listas de pontos de dados e tratamento de erros,
consulte a documentacao do Modbus®.

Para permitir a configuracdo dos dispositivos para a conexdo Modbus®, alguns valores
padrdo do sistema de controle devem estar disponiveis.

Configuracao

A principio, o protocolo Modbus precisa ser selecionado como o protocolo SCADA a ser
utilizado:

Defina [Planej disposit] »Protocol«

“ModbusRTU” — use o protocolo Modbus® através de uma conexao serial

“ModbusTCP” — use o protocolo Modbus® através de Ethernet (TCP/IP)

= “ModbusTCP/RTU"” — use a Ethernet (TCP/IP) e as interfaces seriais para
mensagens Modbus

Em seguida, continue com as configuracdes descritas abaixo para Modbus RTU ou
Modbus TCP, dependendo do seu tipo de uso.

Modbus RTU
Parte 1:Configuracdo dos Dispositivos

Entre no menu [Para Dispos / Modbus / Comunicacao / RTU] e defina os seguintes
parametros de comunicacao:

* »ID Escra« — o endereco-escravo, necessario para permitir a identificacdo clara do
dispositivo.

* »Taxa Baud« — a taxa de Baud que a interface serial deve utilizar.

Também, selecione abaixo os parametros relacionados a interface RS485 indicados a
partir de 14, como:

* NUumero de bits de dados

* Uma das seguintes variacdes de comunicacdo aceitas: NUmero de bits de dados,
par, impar, com paridade ou sem paridade, nimero de bits de parada.

» »t-interva«: erros de comunicacao sdo identificados apenas apds a expiracdo do
tempo de supervisao »t-tempo esgotado«.

e Tempo de resposta (definindo o periodo em que uma solicitacao do primério tem de
ser respondida).

Parte 2:Conexéao de Hardware

» Para conectar o hardware ao sistema de controle, hd uma interface RS485 na parte
traseira do dispositivo (RS485, fibra 6tica ou terminais).

¢ Conexao do barramento e do dispositivo (cabeamento).
Gestdo de erros - Erros de hardware
Informacao sobre erros fisicos de comunicacao, tais como:

e Erro de taxa Baud
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* Erro de paridade ...
podem ser obtidas pelo gravador de evento.
Gestdo de erros - Erros no nivel de protocolo

Se, por exemplo, um endereco de memdria invélido for solicitado, cédigos de erro que
precisam ser interpretados serao devolvidos pelo dispositivo;

Modbus TCP

AVISO!

Estabelecer uma conexao via TCP/IP com o dispositivo sé é possivel se o seu dispositivo
estiver equipado com a Interface Ethernet (RJ45).

Contate seu administrador de Tl a fim de estabelecer a conexao de rede.

Parte 1:Definicao dos Parédmetros de TCP/IP

Abra o [Para Dispos / TCP/IP / Config. de TCP/IP] na IHM (painel) e defina os seguintes
parametros:

¢ Endereco TCP/IP
* Mascara de sub-rede
* Gateway
Parte 2:Configuracdo dos Dispositivos

Abra o »Parametro do dispositivo/Modbus« e defina os seguintes parametros de
comunicacao:

» Definir um Identificador de Unidade é necessario apenas se uma rede TCP deve ser
acoplada a uma rede RTU.

¢ Se uma porta diferente da porta padrao 502 deve ser usada, por favor, proceda da
seguinte maneira:

o Escolha "Privado" na Configuracao de Porta TCP.
o Defina o nUmero de porta.

» Defina o tempo méaximo aceito de "ndo comunicacao". Se esse tempo tiver expirado
- sem qualquer comunicacao, o dispositivo conclui uma falha no sistema de
comunicacao mestre.

* Permita ou restrinja o bloqueio dos comandos SCADA.
Parte 3:Conexao de Hardware

* H4 uma interface R)45 no lado traseiro do dispositivo, para a conexao de hardware
com o sistema de controle.

¢ Estabeleca a conexao ao dispositivo por meio de um cabo Ethernet adequado.
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SCADApter

O SCADApter é uma ferramenta de PC por si sé, pois os detalhes de sua utilizacao estao
descritos no manual SCADApter.

Se quiser baixar um mapeamento definido pelo usudrio anterior a partir do MCA4 para
gue vocé possa utilizd-lo como modelo para outras adaptacoes, isso é possivel usando o
Smart view. Esse também é o caso da transferéncia dos mapeamentos editados para o
MCA4. Consulte 5> “3.7.4 Utilizando o mapeamento de ponto de dados SCADApter”.
Depois, inicie o SCADApter. Apds selecionar [Arquivo / Novo] ou [Arquivo / Abrir], vocé
tem que selecionar um modelo de dispositivo e o protocolo de comunicacao (que é o
"Modbus", neste caso). Apds isso, vocé pode ver seis abas: “FC1” ... “FC6”. Cada uma
dessas abas representa uma tabela que contém os objetos de dados mapeados.

FC

e O numero do "cdédigo de funcdo" decide sobre o tipo de objetos de dados que ele
pode conter:

o FC1, FC2 contém estados (mas sem valores de medicdo).
o FC3, FC4 podem conter todos os tipos, exceto comandos.
o FC5, FC6 sao usados para comandos.

o FC16 é usado para mensagens especiais com varias palavras (essencialmente
para sincronizacao de tempo).

Consulte a especificacao Modbus para maiores detalhes!
Endereco, Posicao do bit
» Este é o0 endereco Modbus para o qual os objetos de dados devem ser mapeados.

* A posicao de bits aparece apenas quando faz sentido seleciona-la (especialmente
com estados binarios de 1 bit de comprimento).

Objeto de informacodes, Descricdo, Comentario
¢ Os objetos de dados que devem ser mapeados e algum texto de descricao. O tipo de
informacao que os objetos de dados representa deve ser suportada pelo MCA4 e,
portanto, a lista de selecdo |é as entidades suportadas do modelo de dispositivo.
¢ O comentario é algum texto definido pelo usuario sem qualquer funcionalidade
técnica. Ele pode ser usado para arquivar algumas informacoes bdsicas do
mapeamento.
Formato, Tamanho do bit, Travado
* Selecione o formato do objeto de dados:
o “Intl6” — NUmero inteiro com 16 bits de comprimento

o “Int32” — NUmero inteiro com 32 bits de comprimento

o “Uint32” — NUmero inteiro ndo sinalizado (ou seja, ndo negativo) com de 32
bits de comprimento

o “Flutuacao” — NUmero na representacao de pontos flutuantes (de acordo com
IEEE 754)
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e O tamanho do bit é definido automaticamente de acordo com o formato do objeto de
dados.

* A caixa de selecao do “Travado” decide se as informacdes do Modbus devem ser
travadas (até que haja uma confirmacao explicita).

Fator, Dimensionamento

» Especifique o fator e o dimensionamento dos dados (se esses campos de entrada
forem visiveis). O dimensionamento pode ser o seguinte:

o “Primdrios” — Dimensionamento do objeto de informacdes para um valor
primario

o “Secundarios” — Dimensionamento do objeto de informacdes para um valor
secundario

o “Relativos” — Dimensionamento do objeto de informacdes em relacao ao valor
nominal

Para obter informacdes sobre como carregar o mapeamento editado para o MCA4,
consulte a documentacdo SCADApter e 5> “3.7.4 Utilizando o mapeamento de ponto de
dados SCADApter”. (Como o mapeamento de pontos de dados é um recurso geral que é
utilizavel para varios protocolos de comunicacao da mesma forma, ele é descrito
separadamente.)
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3.7.3
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Linha 3 de Alta Tecnhologia-Mapeamento de Pontos de Dados
Modbus Compativeis

E possivel criar mapeamentos de pontos de dados Modbus que imitem a comunicacéo de
algum outro dispositivo. Isso envolve a criacao de um arquivo *.HptSMap e carrega-lo no
MCA4, conforme descrito em => “3.7.4 Utilizando o mapeamento de ponto de dados
SCADApter”.

E possivel (com algumas limitacées listadas abaixo) criar um mapeamento de *.HptSMap
gue torne a comunicacdo Modbus do MCA4 compativel com um dispositivo da Linha 3 de
Alta Tecnologia.

Como um modelo para cada adaptacao, o Woodward preparou dois arquivos de Modbus-
* .HptSMap (ModbusMRI3 IER.HptSMap e ModbusMRU3.HptSMap), que tornam o MCA4
compativel com um MRI3 ou com um MRU3 (tanto quanto possivel). Esses arquivos de
mapeamento podem ser encontrados no DVD do produto que fez parte da entrega. Como
alternativa, ele pode ser baixado do endereco da web que é impresso como um cdédigo
QR em um adesivo preso ao MCAA4.

Estes dois arquivos de Modbus-*.HptSMap representam todas as informacdes que sao
oferecidas pelo respectivo dispositivo da Linha 3 de Alta Tecnologia, com as seguintes
excecdes que persistem devido a limitacdes técnicas:

» Nao é possivel modificar os valores de configuracao MCA4 através de SCADA
Portanto, o Modbus registra 0x40 ... 0x7F, que estdo relacionados com parametros
de configuracdo, ndo sdo apresentados pelos arquivos *.HptSMap. A Unica
funcionalidade que é suportada é comutacdo de conjuntos de parametros; endereco
0x3F de Modbus: O conjunto de parametros ativos pode ser lido e modificado.

* Os registros de falhas nao podem ser lidos através do Modbus. Mas é possivel ler
uma entrada de falha especifica do HighPROTEC no endereco 0x80, que contém o
numero da falha, a causa do disparo e a data/hora da falha.

* O sinais de estado de alarme e de falhas sempre mostram algum estado travado. Os
estados travados podem ser reconhecidos (redefinidos) no MCA4 ou através de um
determinado comando de Modbus. Este comportamento corresponde ao de um
dispositivo da Linha 3 de Alta Tecnologia, hipétese em que sempre é lida apenas a
Gltima entrada de falha através do Modbus.

* Todos os estados sao definidos como travados nesses dois arquivos *.HptSMap. Se
isso nao for desejado, é possivel editar os arquivos *.HptSMap usando a ferramenta
SCADApter e desativar o travamento. (Consulte o Manual do Usuéario do SCADApter,
no capitulo "Criacdo de um mapeamento de protocolo, Etapa 2").

¢ A versao do software ndao pode ser lida. Nesse endereco de Modbus, o MCA4 sempre

retorna um valor fixo constante. Entretanto, é possivel definir essa constante
manualmente, através de SCADApter.
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Utilizando o mapeamento de ponto de dados SCADApter
Ferramentas de software

O procedimento de configuracao de mapeamento de ponto de dados definidos pelo
usudrio sempre funciona da mesma forma para todos os protocolos SCADA que suportam
0os mapeamentos definidos pelo usudrio. Um mapeamento de objetos de dados é sempre
baseado em um arquivo separado por tipo de arquivo (extensao) *.HptSMap. Este arquivo
é editado com uma ferramenta de PC, SCADApter, e o Smart view é usado para fazer o
download do mapeamento do usudrio ativo no momento a partir do dispositivo de
protecao (para edicao posterior) ou para carregar e ativar o novo arquivo de
mapeamento *.HptSMap editado.

AVISO!

O mapeamento padrdo de fabrica ndao pode ser transferido para posterior edicdo.

Especificar o mapeamento de ponto de dados

O parametro de configuracdo com [Para Dispos / nome de protocolo / Config. Data
Obj.] »Tipo de mapeamento SCADA« pode ser definido como “Padrao” ou como “Definido
pelo usudrio”.

* “Padrao” significa que o dispositivo de protecao utiliza o padrao de fabrica como
mapeamento de ponto de dados (mesmo que ja tenha sido carregado um
mapeamento definido pelo usuario para o MCA4).

» “Definido pelo usuério” significa que o dispositivo de protecdo utiliza o mapeamento
de ponto de dados definidos pelo usuario. (Se nenhum arquivo tiver sido carregado,
o dispositivo relata isso definindo o valor de saida com [Para Dispos / nome de
protocolo / Avancado] »Tempo de atualizacao« = “Erro 1/2".)

Transferir o mapeamento de ponto de dados

Se j& existe um mapeamento de ponto de dados no dispositivo de protecdo, é possivel
baixa-lo e usa-lo para edicdo. (O padrao de fabrica ndo pode ser baixado.)

Dependendo do valor de »Tipo de mapeamento SCADA«, o0 mapeamento ativo é o padrao
de fabrica ou um arquivo de mapeamento valido carregado anteriormente.

Tanto o download de um arquivo de mapeamento ou o upload (posterior) de um arquivo
de mapeamento editado tem que ser feito através do Smart view ao qual foi conectado o
dispositivo de protecao.

Depois de estabelecida a conexao do Smart view e todos os dados do dispositivo tiverem
sido recuperados, clique no item de menu [Para Dispos / com nome de protocolo / Config.
Data Obj.].

Uma janela de didlogo é aberta e contém um botéo de »transferéncia de configuracao de
SCADA«. (Consulte (1) na figura do exemplo abaixo.)

Um clique neste botdo abre outra caixa de didlogo: »Configuracdo de mapeamento de
pontos do SCADA.«. Ali existem dois botdes: (2) e (@) na figura abaixo.

O botao (a) executa o download: O dispositivo de protecao envia seu mapeamento de
protocolo SCADA para a »Configuracao de mapeamento de pontos SCADA « e, em
seguida, aparece uma caixa de didlogo de arquivo »Salvar como« que permite ao usuario
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criar um novo arquivo *.HptSMap a partir dessas definicbes de protocolo. (Este download
nao é possivel para o mapeamento padrao (padrdo de fabrica)).

[] Paré Dispos/IEC nfig. Data Obj.

E @ 1{' ﬁ Smart view
Configuragéo de mapeamento do ponto de dallos SCADA > Enyanalconfigtiiacdo

Arquivo usado recentemente:

1 SCADA para o dispositivo?

MyIEC104_Mapping.HptSMap @ ™~ o

S _

Selecione um arquivo de mapeamento
_* SCADA no disco

rﬁ. e envie-o para o

2} @positivo conectado

(Fj{eceba 0 arquivo de mapeamento SCADA
o

E—q—‘* dispositivo conectado e salve-o no disco _ A configuracdo SCADA

Smart view x

i ., foi transferida com
[ Il sucesso para o dispositivo.

ScadaConfigTool_Z03

O] mc=zan T @

Fig. 59:
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Exemplo de utilizacdo do Smart view para transferir o arquivo *.HptSMap para o
dispositivo de protecéo.

Botao (2), »Selecione um arquivo de mapeamento do sistema SCADA a partir do disco e
envie-o para o dispositivo conectado. «, comeca a fazer o upload de um arquivo de
mapeamento editado. Depois de clicar neste botdo, é aberta uma caixa de didlogo de
selegcao de arquivo.

Em seguida, navegue até o arquivo *.HptSMap que mantém as definicbes necessarias de
SCADA e clique em »Abrir«.

Smart view abre e verifica o arquivo *.HptSMap. Se ele for compativel com o dispositivo
de protecdo conectado, uma caixa de didlogo pergunta ao usuario se as definicdes de
protocolo serao transferidas para o dispositivo de protecao (3) no diagramal.

Depois de clicar em »sim« (e digitar a senha de nivel de acesso »Supervisor-Lv3«) os
dados sdo transferidos e o usuario é informado sobre o sucesso da operacao (4).

O usuario ja pode clicar em »Fechar« (5)na caixa de didlogo de »Configuracao de
mapeamento de pontos SCADA« para retornar a Smart view janela principal.

Finalmente, o mapeamento especifico do usuério deve ser ativado pela configuracdo
[Para Dispos / protocolo-nome / Config. Data Obj.] »Tipo de mapeamento SCADA« =
“Definido pelo usuario”.

Nao se esqueca de transferir todas as configuracdes (ou todas as alteradas) (de Smart
view) para o dispositivo de protecao. Além disso, recomenda-se que a "Atualizagdo
Automatica" esteja ativa dentro do Smart view, de modo que todas as entradas dentro da
caixa de didlogo [Config. Data Obj.] sejam atualizadas corretamente.
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3.8 Sincronizacao de Hora
O dispositivo da ao usuario a capacidade de sincroniza-lo com um gerador de tempo
central. Isso oferece as seguintes vantagens:
* A hora nao desvia da hora de referéncia. Um desvio de acimulo continuo da hora de
referéncia sera, portanto, balanceado. Consulte, também, a secdo Especificacdes
(Reldgio de Hora Real de Tolerancias).
* Todos os dispositivos sincronizados de tempo operam com a mesma hora. Assim,
eventos registrados dos dispositivos individuais podem ser comparados exatamente
e avaliados (eventos Unicos do gravador de eventos, registros de formas de onda).
A hora do dispositivo pode ser sincronizada por meio dos seguintes protocolos:
* IRIG-B
e SNTP
¢ Protocolo de Comunicacao Modbus (RTU ou TCP)
¢ Protocolo de comunicacao IEC 60870-5-103
¢ Protocolo de comunicacao IEC 60870-5-104
¢ Protocolo de comunicacao DNP3
Esses protocolos usam interfaces de hardware diferentes e sao diferentes em precisao.
Para obter mais informacdes, consulte > “12.1 Especificacbes/Tolerancias”.
Sem sincronizacao de tempo
Isso é possivel, mas nao recomendado para aplicacdes de padrao industrial.
IRIG-B
Interface de hardware Aplicativo recomendado
Terminal IRIG-B Recomendado, se a interface estiver disponivel.
SNTP
Interface de hardware Aplicativo recomendado
RJ45 (Ethernet) Alternativa recomendada para o IRIG-B, especialmente ao
utilizar o IEC 61850 ou o Modbus TCP.
Modbus RTU
Interface de hardware Aplicativo recomendado
RS485, D-SUB ou Fibra Optica Recomendado ao utilizar o protocolo de comunicagcao

Modbus RTU e quando ndo estiver disponivel nenhum
relégio de tempo real do IRIG-B.
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Modbus TCP

Interface de hardware

RJ45 (Ethernet)

IEC 60870-5-103

Interface de hardware

RS485, D-SUB ou Fibra Optica

IEC 60870-5-104

Interface de hardware

RJ45 (Ethernet)

DNP3

Interface de hardware

RS485 ou RJ45 (Ethernet)

Aplicativo recomendado

Recomendacao limitada quando o protocolo de
comunicacao Modbus TCP é usado e quando nao houver
nenhum reldgio de tempo real do IRIG-B ou nenhum
servidor SNTP disponivel.

Aplicativo recomendado

Recomenda-se ao utilizar o protocolo de comunicacao
IEC 60870-5-103 e nao ha nenhum relégio de tempo real
do IRIG B disponivel.

Aplicativo recomendado

Recomenda-se ao utilizar o protocolo de comunicacao
IEC 60870-5-104 e nao ha nenhum relégio de tempo real
do IRIG B disponivel.

Aplicativo recomendado

Recomendacao limitada ao utilizar o protocolo de
comunicagao DNP3 e quando nao houver nenhum reldgio
de tempo real do IRIG-B ou nenhum servidor SNTP
disponivel.

Precisao da sincronizacao de tempo

A precisao da hora do sistema sincronizada do dispositivo depende de varios fatores.

¢ Precisao do gerador de hora conectado.

¢ Protocolo de sincronizacao utilizado; e

e Se for utilizado Modbus TCP, SNTP, IEC 60870-5-104 ou DNP3 TCP/UDP: Tempos de
transmissao de pacote de dados e de carregamento de rede

AVISO!

tempo causam os mesmos desvios no tempo do sistema do dispositivo.

' Por favor, considere a precisao do gerador de tempo utilizado. Desvios do gerador de
o
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Selecao do Fuso Horario e do Protocolo de Sincronizacao
Os primarios do relé de protecao, tanto UTC quanto hora local. Isso significa que o

dispositivo pode ser sincronizado com o horario do UTC ao utilizar a hora local para
exibicdo do usuario.

Sincronizacao de hora com o tempo do UTC (recomendado).

A sincronizacao de hora normalmente é feita utilizando-se a hora do UTC. Isto significa,
por exemplo, que o gerador de hora IRIG-B estad enviando informacdes de hora do UTC
para o relé de protecdo. Isso é o caso de uso recomendado, j& que uma sincronizacao de
hora continua pode ser garantida. Nao ha “saltos no tempo” durante a mudanca do
horario de verao.

Para conseguir que o dispositivo mostre a hora local corretamente, podem ser
configurados o fuso horédrio e a mudanca do hordrio de verao (ou seja, a alteracdo entre o
horério de verao e o de inverno).

Realize as seguintes etapas de configuracao no campo de menu [Para Dispos / Hora /
Fuso hor]:

» Defina o parametro “Fusos Hord"” para o fuso horario local.
« Em sequida, configure a mudanca para o horario de verao.
Entao, no campo de menu [Para Dispos / Hora / TimeSinc / TimeSinc]:

» Defina o parametro “TimeSinc” para o protocolo de sincronizacdo de tempo utilizado
(por ex., “IRIG-B").

« Defina os parametros do protocolo de sincronizacao (consulte o capitulo sobre o
tema).

Sincronizacao de hora com horario local:

Se a sincronizacao de hora, no entanto, for feita utilizando o horario, deixe o fuso horario
como “UTC+0 Londres” e ndo use alteracdes do horério de verao.

AVISO!

A sincronizacao de tempo do sistema do relé é feita exclusivamente pelo protocolo de
sincronizacdo selecionado no menu [Para Dispos / Hora / TimeSinc / TimeSinc].

Sem sincronizacao de tempo:

Para conseguir que o dispositivo mostre a hora local atual, o fuso horario e a alteracéo
para o horério de verdo podem ser configurados.

Realize as seguintes etapas de configuracao:

* No campo de menu [Para Dispos / Hora / TimeSinc / TimeSinc], ajuste o parametro
“TimeSinc” como “-".

* Em seguida, no campo de menu [Para Dispos / Hora / Fuso hor], ajuste o parametro
“Fusos Hora” para o fuso horério local.

« Em seguida, configure a mudanca para o horario de verao.
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» Defina data e hora em [Para Dispos / Hora] “Data e Hora”.
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SNTP

AVISO!

Importante pré-requisito: O dispositivo precisa ter acesso a um servidor SNTP por meio
da rede conectada. Esse servidor deve estar preferencialmente instalado localmente.

Principio - Uso Geral

SNTP é um protocolo padrao para sincronizacao de tempo por meio de uma rede. Para
isso, ao menos um servidor SNTP deve estar disponivel na rede. O dispositivo pode ser
configurado para um ou dois servidores SNTP.

O tempo do sistema do relé de protecdo serd sincronizado com o servidor SNTP
conectado 1-4 vezes por minuto. Do outro lado, o servidor SNTP sincroniza ser tempo via

NTP a outros servidores NTP. Este é o caso normal. Alternativamente, pode sincronizar
seu tempo via GPS, relégio controlado por radio ou similares.

Sinal Satélite GPS (opcional)y
; % Conexado GPS (opcional)

MCA4-3.7-PT-MAN MCA4

Relé Protecdo
Servidor-NTP TCP/IP
. Servidor-SNTP
(Opcional) Protocolo-NTP TCP/IP
Protocolo-SNTP :

| [ [ [ ]
[oeo] ¢ ] oc Jorm ] S

High PROTEC EEE ’\QII

Precisao

A precisao do servidor SNTP usado e a exceléncia de seu reldgio de referéncia influencia
na precisdo do reldgio do relé de protecdo. Mais informacées sobre precisdo: => “12.1
Especificagdes/Tolerancias”

Para mais informacoes sobre precisdo, consulte o capitulo Especificacdes.

Com cada informacao de tempo transmitida, o servidor SNTP também envia informacdes
sobre sua precisao.

e Stratum: O stratum indica a quantos Servidores NTP em interacao o servidor SNTP
esta conectado com relégio atdmico ou controlado por radio.

¢ Precisao: Isso indica a precisao do tempo do sistema fornecida pelo servidor SNTP.

Adicionalmente, a performance da rede conectada (tempos de transmissao de dados e
pacotes e trafico) possui influéncia na precisao da sincronizacao de tempo.
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Um servidor SNTP localmente instalado é recomendado com uma precisdao de =200 psec.
Se isso ndo puder ser realizado, a exceléncia do servidor conectado pode ser verificada
no menu: [Operacao / Exibicao de Status / TimeSinc / SNTP]:

* A qualidade do servidor da informacgdes sobre a precisao so servidor usado. A
qualidade deve ser BOA ou SUFICIENTE. Um servidor com MA qualidade nao deve
ser usado, porque isso poderia causar flutuagdes na sincronizacao de tempo.

* A qualidade da rede da informagdes sobre a carga da rede e tempo de transmissao
de dados e pacotes. A qualidade deve ser BOA ou SUFICIENTE. Uma rede com MA

qualidade nao deve ser usado, porque isso poderia causar flutuacdes na
sincronizacao de tempo.

Usando dois Servidores SNTP

Ao configurar dois servidores SNTP, o dispositivo sempre é sincronizado com o servidor 1
por padrao.

Se houver falha no servidor 1, o dispositivo alternara automaticamente para o servidor 2.

Quando (depois de uma falha) o servidor 1 se recupera, o dispositivo retorna ao
servidor 1.

Comissionamento SNTP

Ative a sincronizacao de tempo SNTP por meio do menu [Para Dispos / Hora / TimeSinc]:
* Defina o parametro »TimeSinc« como “SNTP”.
¢ Configure o endereco IP do primeiro servidor no menu SNTP.
» Configure o endereco IP de um segundo servidor, se disponivel.

¢ Configure todos os servidores como "ativo".
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3.8.2 IRIG-BOOX

AVISO!

' Requerimentos: Um gerador de cédigo de tempo IRIG-BO0X é necessario. O IRIG-B004 e
o

superior manterao/transmitirao a “informacao de ano”.

Se vocé estiver usando um cédigo de tempo IRIG que nao aceite a “informacao de ano”
(IRIG-B000, IRIG-B001, IRIG-B002 e IRIG-B003), vocé tem de definir o “ano” manualmente
no dispositivo. Nesses casos, a informacdo de ano correta é pré-condicao para um IRIG-B
em pleno funcionamento.

Principio - Uso Geral

O padrao IRIG-B é o mais usado para sincronizar o tempo dos dispositivos de protecdo em
aplicativos de média voltagem.

O dispositivo de protec&o aceita o IRIG-B de acordo com o PADRAO IRIG 200-04.

Isto significa que todos os formatos de sincronizagao IRIG-BOOX (IRIG-B000/B001/B002/
B003/B004/B005/B006/B007) sao aceitos. E recomendavel que vocé utilize o IRIG-B004
ou superior, que também transmite a “informacao de ano”.

A hora do sistema do dispositivo de protecao estd sendo sincronizada com o gerador de

cédigo IRIG-B uma vez por segundo. A precisdo do gerador de cédigo IRIG-B utilizado
pode ser aumentada conectando-se um receptor GPS.

; % Conexao GPS (opcional)

Servidor-SNTP

High PROTEC EEE

Sinal Satélite GPS (opcional)

2

Relé Protecao

Cabo Par Trancad

:

Outros Disposit

IrigB_zZ47

A localizacao da interface IRIG-B depende do tipo de dispositivo. Por favor, consulte o
diagrama de cabeamento oferecido com o dispositivo de protecao.
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Comissionamento IRIG-B

Ative a sincronizagao IRIG-B no menu [Para Dispos / Hora / TimeSinc]:
¢ Selecione “IRIG-B” no menu de sincronizacao de tempo.
¢ Defina a sincronizacao de tempo no menu [IRIG-B] como “ativo”.

* Selecione o tipo de IRIG-B (escolha entre BO0OO e B007).

Analise de Falha

Se o dispositivo ndo receber nenhum cédigo de tempo IRIG-B por mais de 60 s, o status
do IRIG-B muda de “ativo” para “inativo” e uma entrada é criada no Gravador de Eventos.

Verifique a funcionalidade IRIG-B através do menu [Operacao / Exibicdo de Status /
TimeSinc / IRIG-B]:

Se o status do IRIG-B nao deve ser registrado como “ativo”, proceda da seguinte maneira:
¢ Em primeiro lugar, verifique o cabeamento do IRIG-B.

* Confira se foi configurado o tipo correto de IRIG-BO0X.

Comandos de Controle IRIG-B

Além disso, o cédigo IRIG-B oferece uma opcdo para transmitir até 18 comandos de
controle que podem ser processados pelo dispositivo de protecao. Eles precisam ser
definidos e emitidos pelo gerador de cédigo do IRIG-B.

O MCAA4 oferece até 18 opcoes de atribuicao do IRIG-B para os comandos de controle, a
fim de levar a cabo a acao determinada. Assim que um comando de controle é
transmitido, o estado do sinal correspondente “IRIG-B . Sinal Controlel” ... “IRIG-B . Sinal
Controlel8” torna-se verdadeiro.

Esses sinais estdo disponiveis para atribuicdo a algum parametro, de modo que a
funcionalidade deste parametro seja disparado assim que o comando de controle é
transmitido.

AVISO!

Os comandos IRIG-B nao sao registrados pelos gravadores de eventos e disturbios.

Se for necessario manter um sinal de controle registrado, a melhor maneira é usar uma
equacdo légica (porta 1), pois a légica programavel sempre é gravada.
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4 Elementos de Protecao

4.1 Modulo: Protecao Geral

O mdédulo »Protecdo Geral de Médulo« (»Prot«) serve como uma moldura externa para
todos os outros médulos de protecdo, ou seja, todos eles estdo contidos nesse médulo.

Se, no médulo »Prot«, o parametro [Param Protecdo / Para Prot Global /
Prot] »Funcdo« for definido em “inativo” ou caso o médulo seja blogueado, nenhuma
funcao de protecao do MCA4 sera eficaz.

Bloqueio de todos os elementos de protecao permanentemente

Para desativar permanentemente toda a protecao, navegue até o menu [Param Protecao /
Para Prot Global / Prot]:

* Defina o parametro »Fun¢do« = “inativo”.

Bloqueio temporario de todos os elementos de protecao

A fim de permitir o bloqueio temporario de toda a protecao, navegue até o menu [Param
Protecao / Para Prot Global / Prot]:

» Defina o parametro »ExBlo Fc« = “ativo”.
e Atribua um sinal de bloqueio ao »ExBlo1«.
* Se desejar, faga atribuir um sinal de bloqueio para »ExBlo2«.

Se qualquer um dos sinais se tornar verdadeiro, a protecdo total serd bloqueada
(contanto que um desses sinais seja verdadeiro).

Bloqueio de todos os comandos de disparo permanentemente

Para bloquear permanentemente todos os comandos de disparo, navegue até o menu
[Param Protecao / Para Prot Global / Prot]:

* Defina o parametro »Blo CmdDesa« = “ativo”.

Bloqueio temporario de todos os comandos de disparo

A fim de permitir o blogueio temporario de todos os comandos de disparo, navegue até o
menu [Param Protecdo / Para Prot Global / Prot]:

* Defina o parametro »Fc CmdDes ExBlo« = “ativo”.
e Atribua um sinal de bloqueio ao »ExBlo CmdDesa«.

Se o sinal atribuido se tornar verdadeiro, todos os comandos serao bloqueados (contanto
que este sinal seja verdadeiro).
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Disponibilidade da funcao de protecao

Prot - ativo

GeneralProt_YO01

No momento, nenhum paréam alterado (exceto parametros conjunto parametros)

Prot . disponiv

Valores medidos: OK

Prot .

Fungao

— 4‘ &
inativo

ativo

Prot .
ExBlo Fc

inativo

ativo

Prot . ativo
1

Prot . ExBlo

[ =]

Prot .
ExBlol

sem atribuicdo
1..n, Lista Atribuig

Prot . ExBlo1-I

Prot .
ExBlo2

sem atribuicao
1..n, Lista Atribuic

L
—

Prot . ExBlo2-I

Fig. 60: Disponibilidade do mdédulo de protegcao geral.
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4.1.1 Alarmes Gerais e Disparos Gerais

Cada elemento de protecado gera seus préprios sinais de alarme e disparo. Em geral,
todos os alarmes e decisbes de disparo sao transmitidos ao médulo mestre “Prot” com
uma importante excecao:

Se um elemento de protecao apresenta uma configuracao “Superv. apenas” (no campo
de menu [Planej disposit]) os alarmes e as decisdes de disparo desse elemento de
protecao sao transmitidos para “Prot” apenas com a configuragao “Superv. apenas” =

u ”n

no-.

—1O

Se “Superv. apenas” = “sim” o médulo funciona como um elemento de supervisdo:
Alarmes e decisdes de disparo sao mantidas como estados especificos do elemento

(ou seja, esses estados podem ser verificados no campo de menu [Operacao / Exibicao
de Status] e podem ser atribuidos como opcdes de selecdo), mas o médulo ndo tem um
comando de disparo e as decisdes de alarme/disparo nao resultam em um alarme geral
ou disparo de alarme geral.
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GeneralProt Y10

nome = Cada desarme médulo protecdo autorizado desarme ativo gera desarme geral.

Consulte o Diagrama: Bloqueios

@ (Estégio ndo desativado e sem sinais de blogueio ativos)

Alarm
O,

Desa
®

Configuragdes de protegcdo
_!Izl_ ________ nome . Alarm 54
e ] (O]
e
IL1 |
L2 |
IL3 |
- ?|
nome . J
t
t 0 nome . Desa
55
Se disponiv: ]
nome . [
Superv. apenas ]
no | I
sim —| r’i””"r” &
o | -V
outr: i —
1
Verd
&
. nome . CmdDesa [*]
Consulte o Diagrama: 15a
O Blog desarme o
Comando de desarme desativado ou bloquea. [*] L

Alarm

Prot . Alarm
50

@ a partir de outros médulos

Desa

—

@ a partir de outros médulos

RA . execug

—

‘ﬂi

O

Prot .
Rest FaultNo a GridFaultNo

A

Prot . Desa
51

Prot . N2 da falha

>R

Prot . No. of Grid Faults

Fig. 61: Esboco rapido da funcionalidade de qualquer HighPROTEC elemento de protecéo.

[*] O disparo de comando e seus bloqueios s6 existem se ndo houver nenhuma configuracao

“Superv. apenas” = “sim”

Este diagrama mostra a ideia basica por trds de um elemento de protecdo. (No entanto,
tenha em mente que sao possiveis os desvios especificos da protecdo ou do dispositivo:
Alguns dispositivos nao possuem medicao de tensao, outros nao apresentam a medicao
de corrente; para alguns elementos de protecdo, sdo necessarios outros temporizadores

210

MCA4

MCA4-3.7-PT-MAN



4 Elementos de Protecao
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e/ou algoritmos especificos da fase, etc. Assim, para ver a funcionalidade exata de um
médulo de protecdo, consulte o respectivo capitulo).

Alarme

e Se um mddulo de protecao, denominado “nome”, detecta uma falha, ele emite um
sinal de alarme: “nome . Alarm” - “(54)” no diagrama.

o A menos gue haja uma configuracao “nome . Superv. apenas” = “sim” o sinal
de alarme é transmitido - "(14)" no diagrama - para o mdédulo principal “Prot” e
aciona um Alarme geral: “Prot . Alarm” - “(50)” no diagrama.

o Como também outros elementos de protecao podem acionar um Alarme geral,
pode-se dizer que o Alarme geral é um sinal coletivo OR de todos os alarmes
especificos de protecao.

Disparo

* Se o critério de falha ainda for detectado apdés uma fase do temporizador especifica
da protecdo “nome . t” decorreu; em seguida, o médulo emite um sinal de disparo:
“nome . Desa” - “(55)” no diagrama.

o A menos que haja uma configuragao “nome . Superv. apenas” = “sim” o
disparo é transmitido - “(15)” no diagrama - para o médulo mestre “Prot”
aciona um Disparo geral: “Prot . Desa” - “(51)” no diagrama.

o Como também outros elementos de protecao podem acionar um Disparo geral,
pode-se dizer que o Disparo geral é um sinal coletivo OR de todos os disparos
especificos de protecao.

O disparo de comando (e seus bloqueios sé existem se nao houver nenhuma
configuracao “Superv. apenas” = “sim”)

¢ Se houver um Disparo geral, o médulo de protecao emite um comando de disparo:
“nome . CmdDesa” - “(15a)” no diagrama, se o comando de disparo do médulo nao
estiver bloqueado (consulte 5> “4.1.3 Bloqueios”).

Como também outros elementos de protecdo podem acionar um comando de
disparo, o MCA4 oferece um determinado Gerenciador de disparo para cada
disjuntor, que permite atribuir comandos de disparo (consulte 5> “Gerenciador de
Disparo - Designacdao de comandos”).

Sinais de selecao de fase

Além dos sinais de Alarme geral e General Disparo geral, o médulo “Prot” também possui
os respectivos sinais especificos da fase. Esses sinais também podem ser disparados por
gualquer médulo de protecdo “nome” se ele for capaz de detectar falhas 1p, a menos que
haja uma configuracao “nome . Superv. apenas” = “sim”.

Exemplos: “Prot . Alarm L1” ” é um sinal coletivo (conectado por OR) para todos os
alarmes emitidos por qualquer um dos elementos de protecao referentes a fase L1.

“Prot . Desa L1” é um sinal coletivo (conectado por OR) para todos os alarmes emitidos
por qualquer um dos elementos de protecdo referentes a fase L1.
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Prot . Alarm

GeneralProt Y15

nome = Cada alarme de mdédulo (exceto dos médulos supervisdo, mas incluindo CBF) iré gerar alarme geral (alarme coletivo).

nome . Alarm
14

nome[2] . Alarm
14

nome[n] . Alarm
14

RA . execug

Prot .
Rest FaultNo a GridFaultNo !

R

Prot . Alarm
®

Prot . N2 da falha

>+

Prot . Desa

R

Prot . No. of Grid Faults

GeneralProt_Y17

nome = Cada desarme mddulo protegao autorizado desarme ativo gera desarme geral.

nome . Desa
15

nome[2] . Desa
15

Q nome[n] . Desa
15

Prot.Alarm

Prot . Desa
51

GeneralProt_Y20

Cada alarme seletivo fase médulo (I, IG, V, VX dependendo do tipo de dispositivo) ird gerar um alarme geral seletivo de fase (alarme coletivo).

@ I[1]...[n]. Alarm L1

Prot . Alarm L1

@ V[1]...In]. Alarm L1

55 I[1]...[n]. Alarm L2

®

29 V[1]...[n]. Alarm L2

Prot . Alarm L2

®

26 I[1]...[n]. Alarm L3

®

30 V[1]...[n]. Alarm L3

Prot . Alarm L3

®

57 IG[1]...[n]. Alarm

®

11 VX[1]...[n] . Alarm

Prot . Alarm G

®
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Prot.Desa GeneralProt Y19

Cada desarme seletivo fase de médulo autorizado (I, IG, V, VX dependendo do tipo dispositivo) gera um desarme geral seletivo de fase.

@ I[1]...[n] . Desa L1 [>1]

[

Prot . Desa L1

@ V[1]...[n]. Desa L1

17 I[1]...[n] . Desa L2 >1)

®

Prot . Desa L2

21 V[1]...[n]. Desa L2

®

I[1]...[n] . Desa L3 >1

18

®
7

Prot . Desa L3

22 V[1]...[n]. Desa L3

®

19 IG[1]...[n] . Desa =1

®

Prot . Desa G

23 VX[1]...[n] . CmdDesa

®
|
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4.1.2

214

Determinacao da direcao
O MCA4 monitora a direcao da fase e as falhas de aterramento.
A determinacao da direcdo do MCA4 é construida como parte do médulo »Prot.

As configuragdes bésicas estdo todas localizadas no campo de menu [Para Camp /
Direcaol.

O resultados da deteccao de direcao sao mostrados nesses campos de menu:
* [Operacao / Valores medidos / Direcao]
o Direcao da fase
o Durante a operacao normal e os eventos de falha
» [Operacao / Exibicdao de Status / Prot]
o Direcdo de fase e direcao de falha de aterramento
o Apenas em caso de eventos de falha

Se a tensao ou os vetores de fase de corrente forem muito pequenos para deteccao de
direcao, a direcdo serd mostrada como “impossivel”.

A determinacédo de direcao é utilizada pelos mddulos de sobrecorrente I[n] se eles
tiverem sido configurados para funcionar em modo direcional (ANSI 67) e 0 mesmo é
verdade sobre o modo direcional da protecao de falha de aterramento medida e
calculada (IG[n], ANSI 67N). Nesse caso, os elementos direcionais sé disparam para
falhas na direcao projetada.

Definicoes
* Quantidade de polarizacao - Esta é a quantidade usada como valor de referéncia.
* Quantidade operacional - O angulo entre esta quantidade e a quantidade de
polarizacao (valor de referéncia) é uma medida da incerteza da determinagao de

direcao.

» Angulo de direcao - Angulo que é utilizado para definir a caracteristica de direcdo
em relacdo a quantidade de polarizacao.

« Caracteristicas da direcao - Linha reta que é perpendicular ao dngulo de direcao
e que separa a area de falhas na direcdo para frente da direcdo para tras (inversa).
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4.1.2.1 Direcao da falha de fase

progres
A

Angulo de direcdo

® ) Polarizing q.

reverso

Pdoc_721

Fig. 62: Principio de detec¢do da direcdo de falhas de fase

Método de direcao Quantidade Quantidade de Angulo de direcdo
operacional polarizacao

Corrente de fase Corrente de fase mais Tensao fase-fase das »MTA Fase«
elevada outras fases
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Prot - falha de fase - deteccao direcao

Pdoc_Y11

VL1

0]

Direcdo da falha de fase

VL2

S
>

VL3

Angulo de direcéo

IL1

L2

’Db
o
é’,‘
%
T

4
//
/
4
Polarizing q.

IL3

progres

9\ reverso

progres@

reverso
13b

VT . MTA Fase

Prot . Alarm L1

impossivel

Prot . Dir pro |

=l

Prot . Dirrev |

o]l

Prot . Dir | imposs

Prot . Alarm L2

Prot . Alarm L3

Fig. 63:
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Direcao da falha de fase.

O MCA4 avalia o angulo entre a corrente da fase com a maior corrente (Quantidade
operacional) e a tensao fase-fase das outras fases (Quantidade de polarizacdo). Para
falhas de trés fases onde a tensdo fase-fase é uma tensao demasiado baixa, é usada uma

membdria de tenséo.

O &ngulo de direcdo é definido de acordo com o valor do parametro de [Para Camp /
Direcdo] »MTA Fase«. A caracteristica de direcdo é definida como uma linha que é

perpendicular ao dngulo de direcéo.

CUIDADO!

e Se [Para Camp / Configuracoes gerais] »Sequéncia Fase« = “ABC"” o dngulo de

direcdo é definido como »MTA Fase«.

Portanto, a caracteristica de direcdo é definida por »MTA Fase« £90°.

e Se [Para Camp / Configuracdes gerais] »Sequéncia Fase« = “ACB” o angulo de

direcédo é definido como (»MTA Fase« + 180°).

Portanto, a caracteristica de direcdo é definida por »MTA Fase« £270°.

* Se 0 angulo de fase da quantidade de operacdo for menor que (»MTA Fase« +90°),

uma decisao prévia é tomada.

MCA4

MCA4-3.7-PT-MAN



4 Elementos de Protecao
4.1.2.1 Direcao da falha de fase

e Se 0 angulo de fase da quantidade de operacado for maior que (»MTA Fase« £90°),
uma decisao antecipada (inversa)é tomada.
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4.1.2.2 Direcao da falha a terra (aterramento)
Definicoes

* med IG - Esta é a corrente de aterramento (terra) medida, ou seja, a corrente
medida no 4° TC.

» Calc IG - Esta é a corrente de aterramento (terra) calculada, ou seja, a soma
(ILT+I1L2+I1L3).

+ (Veja também as definicdes em L=> “Definicdes”.)
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4.1.2.2.1 Métodos de deteccao de direcao

MCA4-3.7-PT-MAN

* Para med IG, as quantidades de polarizacao e operacao sdo definidas através de
[Para Camp / Direcdo / Geral] “Controle dir. med. IG”. Estdo disponiveis as seguintes
opcoes:

o

= “IG med 3V0"” - 3V0 é usado como a quantidade de polarizacdo e med IG
como a quantidade operacional para detectar a direcdo. Consulte =>
“4.1.2.2.2 Métodos baseados em 3V0, V2, med IG, Célc IG".

= “12,V2" - A voltagem de sequéncia de fase negativa V2 é usada como a
quantidade de polarizacéo e 12 como a quantidade operacional. Consulte >
“4.1.2.2.2 Métodos baseados em 3V0, V2, med IG, Calc IG".

= “Dupl” - Se os valores de sequéncia negativa 12 e V2 estiverem disponiveis,
esse método funciona da mesma maneira que o método direcional “12,V2".
Caso contrario, med IG e 3V0 sdo usados, como com o método direcional “IG
med 3V0”. Consulte > “4.1.2.2.2 Métodos baseados em 3VO0, V2, med IG,
Calc 1G".

= “cos(¢) " - Este método é usado para deteccdo da direcao de falha de
aterramento em redes compensadas. As vezes é chamado de detecc&o de falha
a terra wattmétrica. 3V0 é a quantidade de polarizacdo e med IG é a
quantidade operacional. Consulte 5> “4.1.2.2.3 Direcdo da falha a terra
(aterramento) wattmétrica/sensivel”.

= “sin(¢$) " - Este método é usado para deteccao da direcao de falha de
aterramento em redes isoladas. 3V0 é a quantidade de polarizacao e med IG é
a quantidade operacional. Consulte 5> “4.1.2.2.3 Direcdo da falha a terra
(aterramento) wattmétrica/sensivel”.

» Para Célc IG, as quantidades de polarizacado e operacao sao definidas através de
[Para Camp / Direcdo / Geral] “Controle dir. célc. IG”. Estdo disponiveis as seguintes
opcoes:

]

= “IG calc 3V0” - 3V0 é usado como a quantidade de polarizacao e Célc IG
como a quantidade operacional para detectar a direcdo. Consulte =>
“4.1.2.2.2 Métodos baseados em 3V0, V2, med IG, Célc IG".

= “IR Neg” - A voltagem de sequéncia de fase negativa V2 é usada como a
quantidade de polarizacéo e 12 como a quantidade operacional. Consulte >
“4.1.2.2.2 Métodos baseados em 3V0, V2, med IG, Calc IG".

= “Dupl” - Se med IG estiver disponivel, ele é usado como a quantidade de
polarizacdo juntamente com o Célc IG como a quantidade operacional, e
funciona como o método de direcao “IG célc IPol (med IG)”. Caso contrario, Célc
IG e 3V0 sdo usados, como com o método direcional “IG célc 3V0”. Consulte
=> “4.1.2.2.2 Métodos baseados em 3V0, V2, med IG, Célc IG".

= “IG calc IPol (med IG)” - med IG é usado como a quantidade de polarizacao e
Calc IG como a quantidade operacional para detectar a direcdo. Consulte =>
“4.1.2.2.2 Métodos baseados em 3V0, V2, med IG, Célc IG".

= “cos(¢) " - Este método é usado para deteccdo da direcao de falha de
aterramento em redes compensadas. As vezes é chamado de deteccdo de falha
a terra wattmétrica. 3V0 é a quantidade de polarizacao e Calc IG é a
quantidade operacional. Consulte 5> “4.1.2.2.3 Direcdo da falha a terra
(aterramento) wattmétrica/sensivel”.

= “sin(¢$) " - Este método é usado para deteccao da direcdo de falha de
aterramento em redes isoladas. 3V0 é a quantidade de polarizacao e Calc IG é
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a quantidade operacional. Consulte <> “4.1.2.2.3 Direcdo da falha a terra
(aterramento) wattmétrica/sensivel”.

A direcao é calculada com base no angulo entre a quantidade de polarizacao e a

guantidade operacional. O angulo direcional é o critério que faz o MCA4 distinguir entre a
direcdo para frente e para tras. Esse angulo é determinado internamente e depende dos
parametros “MTA Fase” ou “MTA Terra” no campo do menu [Para Camp / Direcao / Geral].

Se 3VO0 for usado como a quantidade de polarizacao, o parametro [Pard Camp / Direcdo /
Geral] “3V0 Fonte” tem que ser definido para “medido” ou “calculado”. O 3V0 medido

usa valores da 42 entrada de medicao VT. O 3VO0 calculado é a soma (VL1+VL2+VL3).
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4.1.2.2.2 Métodos baseados em 3V0, V2, med IG, Célc IG

Polarizing q.

reverso

progres

Edoc_Z21

Fig. 64: Principio de determinacdo da direcdo para todos os métodos, exceto “cos(¢) ”, “sin(¢) ”.

Método de direcao

IG med 3VO0
IG calc 3V0
IR Neg

Dupl para “Controle dir.
med. IG”

(isto é, para med IG)

Dupl para “Controle dir.
calc. IG”

(isto &, para Calc IG)

IG calc IPol (med IG)

MCA4-3.7-PT-MAN

Quantidade Quantidade Angulo de direcao
operacional de
polarizacao

med IG 3V0 MTA Terra

Calc IG

12 V2 90° + “MTA Fase”
12, V2, 90° + “MTA Fase”

... se V2 e 12 estiverem disponiveis; caso contrario:
med IG 3V0 MTA Terra
Calc IG med IG 0°

... se med IG estiver disponivel; caso contrario:

Calc IG 3V0 MTA Terra
Célc IG med IG 0°
MCA4
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Prot - Falha terra - deteccao direcao

Edoc Y11

Quantidade de polarizagao

0}

Direcdo da falha no solo (aterramento)

Célc IG progres / @

Quantidade operacional

Polarizing q.

med IG progres (34a

Caélc IG reverso / @

med IG reverso (34p

Calc IG impossivel /

med IG impossivel (34¢

Prot . IG calc dir pro /
Prot . IG med dir pro

Prot . Rev de orient do célc de IG /
Prot . Rev de orient da med de IG

&
/’ —
VT . MTA Fase A —
reverso &
VT . MTA Terra progres
|
[&]
|
Prot . Alarm G

Prot . IG calc dir imposs /
Prot . IG med dir imposs

Fig. 65: Determinacédo da direcdo para todos os métodos, exceto “cos(¢) ”, “sin(¢) ”.
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4.1.2.2.3 Direcao da falha a terra (aterramento) wattmétrica/sensivel

reverso

resistente

IG min

progres

Edoc_Z22

Fig. 66: Principio de determinacédo da direcdo para o método “cos(¢) ”.
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resistente

reativo

reverso progres

Edoc_723

Fig. 67: Principio de determinacédo da direcdo para o método “sin(¢) ".

Existem configuracdes adicionais para os métodos de deteccdo de direcdo wattmétrica:

* [Para Camp / Direcao / Geral] “3V0 min” - O principal critério para a deteccao de
uma falha de aterramento em redes compensadas/isoladas é a tensdo neutra. Por
esse motivo, os resultados da direcdao de falha de aterramento sao liberados apenas
se a tensao neutra estiver acima do limite “3V0 min”.

e [Para Camp / Direcao / Geral] “t(3V0 min)” - Para estabilizar a deteccdo da direcao
contra transientes, é recomendado usar esse atraso de tempo adicional. Se 3V0 se
elevar acima do limite “3V0 min” o temporizador é iniciado e depois do término, os
resultados da direcao sao liberados. Em combinacdao com um elemento de falha de
aterramento direcional IG[n], este atraso de tempo é adicionado ao atraso da
protecao de IG[n].

e [Para Camp / Direcdo / Wattimétrica] “Min. med. de IG” - Limite para a parte ativa
(“cos(d) ") ou reativa (“sin(¢) ”) da corrente.

Se os “TIs” do cartao de medicdo com entradas sensiveis forem usados para medir
med IG entdo, o intervalo de valor do parametro “Min. med. de IG” depende da

entrada de medicao de corrente que é conectada a 42 entrada de medicdo VT no
lado da fonte 3VO:

— Para a entrada de medicao de corrente padrao, use um valor de configuracao do
intervalo 0,02 ... 2,00 In.

— Para a entrada de medicao de corrente sensivel, use um valor de configuracdo do
intervalo 0,002 ... 2,00In.

* [Para Camp / Direcao / Wattimetrical] “Angulo limite A1 de med. de IG” e “Angulo
limite A2 de med. de IG” - Angulos de limitacao que reduzem o tamanho da regiao
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4.1.2.2.3 Direcao da falha a terra (aterramento) wattmétrica/sensivel

de ativacdo de direcdo (consulte os diagramas abaixo, > Fig. 68). Recomenda-se
definir esses angulos com cuidado, porque, desse modo, as decisbes falsas devido a
desvios de angulo, em caso de altas correntes, podem ser reduzidas.

Caso o Calc IG seja usado, o mesmo se aplica as configuracdes correspondentes [Para
Camp / Direcao / Wattimétrica] “Min. calc. de IG”, “Angulo limite A1 do célc. de IG” e

“Angulo limite A2 do célc. de IG”.

Prot - Falha terra - deteccao direcao

Edoc_Y12

»Controle dir. cdlc. IG« = “cos(¢) ”
~»Controle dir. med. IG« = “cos(¢) "

Calc IG / med IG

VT . Min. célc. de IG /
VT . Min. med. de IG

S

. ECT Ang Corre

reverso

4
3Vo

—>

resisten

QO

te

IG min

Prot . IG célc dir pro / @

el|

Prot . IG med dir pro (34a

Prot . Rev de orient do célc de IG / @

. Angulo limite A1 do calc. g
. Angulo limite A1 de med.

. Angulo limite A2 do célc. g
. Angulo limite A2 de med.

S5 |s3S

IG-cos((p)‘

progres

=l

Prot . Rev de orient da med de IG (34b

Prot . IG célc dir imposs /

VT .
t(3V0 min)

VT .
3V0 min
3V0 T
Fig. 68:
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Prot . IG med dir imposs (34c
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4.1.2.2.4 Diretriz de configuracao

Prot - Falha terra - deteccao direcao

Edoc_Y13

»Controle dir. célc. IG« = “sin(¢) ”
»Controle dir. med. IG« = “sin(¢) ”

Célc IG / med IG

VT.
VT.

Min. célc. de IG /
Min. med. de IG

S

. ECT Ang Corre

. Angulo limite A1 do calc. g
. Angulo limite A1 de med.

S5 |55

. Angulo limite A2 do célc. g
. Angulo limite A2 de med.

3V0

0]
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£ 1<
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I @ | Prot . IG célc dir pro /
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1 3v0 g IG Prot . IG med dir pro (343
I [&]
: M Prot . Rev de orient do célc de IG / @
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Fig. 69:
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Determinacéo da direcdo para o método “sin(¢) ”.

Recomendacées com relacao a precisao

Para maior precisdo, recomendamos que vocé prefira med IG ao Calc IG, e a configuracdo
“3V0 Fonte” = “medido” a configuracao “3V0 Fonte” = “calculado”.

Além disso, é recomendado verificar o valor de [Par4 Camp / Direcdo / Geral] “ECT Ang
Corre”: Este define uma correcao de angulo, de modo que a medicdo de angulo dos
transformadores de corrente de aterramento (terra) possa ser ajustada, e isso é
recomendado em particular para o método “cos(¢) ”.

Para o método de deteccao de direcdao “cos(¢) ”, é essencial uma medicao de angulo
precisa. Portanto, é recomendado usar transformadores de corrente a nlcleo balanceado:
Estes tém maior precisdao de angulo do que os transformadores de fase em configuracao
Holmgreen.

Para redes compensadas e isoladas, um MCA4 com medicao de corrente de aterramento
sensivel (isto &, os “Tls” do cartdo de medicdo, 5> “2.5.2 Tls X - Cartdo de Medicdo de
Corrente Sensivel de Aterramento e Fase”) é preferivel ao cartdo de medicdo de corrente
de aterramento padrao.

Diretriz de configuracao

Esta é uma diretriz de configuracdo apenas para configurar a deteccao da direcdo para
uma falha a terra (aterramento) em uma rede compensada. Para descricdes detalhadas
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4 Elementos de Protecao
4.1.2.2.4 Diretriz de configuracao

das configuracdes especificas da protecao (limite, temporizadores, etc.), consulte o

capitulo Sobrecorrente de Aterramento (> “4.5 |G - Protec&o contra sobretensdo
(aterramento) no solo [5S0N/G, 51N/G, 67N/G]").

Direcao da falha de aterramento com o método cos(¢) (Wattmétrico) para med
IG e 3VO0 (medido)

A corrente de aterramento (terra) med IG deve ser medida nas 425 entradas de medicao

do TC via transformadores de corrente a nlcleo balanceado, e 3V0 deve ser medida na 42
entrada de medicao VT via conexao delta interrompida.

Entre no campo de menu [Para Camp / Direcdo / Geral].

» Selecione cos($) como o método de deteccao de direcdo para a corrente com falha
de aterramento medida:

“Controle dir. med. IG” = “cos(¢) ”
* Selecione a tensao neutra medida a ser usada:
“3V0 Fonte” = “medido”
Entre no campo de menu [Para Camp / Direcao / Wattimétrica].

* O método de direcao selecionado tem que ser configurado. Os valores de
configuragéo, contudo, dependem da aplicacdo e tém que ser determinados pelo
usuario.

“3V0 min”
“t(3V0 min)”
“Min. med. de IG”

* Os angulos de restricdo podem ser ajustados também:

“Angulo limite A1 de med. de IG”
“Angulo limite A2 de med. de IG”

Entdo, a direcdo é detectada no caso de uma falha de aterramento e exibida em
[Operacao / Exibicao de Status / Prot].

Sao necessérias configuracdes adicionais para usar o resultado da direcdo em
combinacao com um elemento de sobrecorrente de falha de aterramento “IG[n]".

Entre no campo de menu [Planej disposit].
» Ative um dos elementos de falha de aterramento na direcao necessaria:
“IG[n] . Modo” = “progres”, ou
“IG[n] . Modo"” = “reverso”
¢ Se o0 elemento de falha de aterramento funcionar somente como uma funcado de
supervisao (ou seja, sem alarme geral, sem desarme geral e sem comando de
desarme), entdo é necessaria a seguinte configuracao:

“IG[n] . Superv. apenas” = ,sim"

Entre no campo de menu [Param Protecdo / Def 1...4 / I-Prot / IG[n]].
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¢ Ative o elemento e selecione o resultado da direcdo de aterramento medida como a
entrada:

“Funcao” = “ativo”
* “IG Fonte” = “medido”, ou
“IG Fonte” = “medicao detalhada”
» Defina o limite de corrente e o atraso de tempo:
“IG>", ou
“IGs>"
atr

Lembre-se de que o atraso de tempo do elemento de falha de aterramento é adicionado
ao atraso de tempo da deteccao de direcao.
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4.1.3 Bloqueios

4.1.3 Bloqueios

O dispositivo fornece uma funcdo para o bloqueio temporario e permanente da funcao de
protecdo completa ou de estdgios de protecdo Unicos.

Tenha absoluta certeza de que nenhum blogueio ilégico ou mesmo que represente
ameaca a vida seja alocado.

Tenha certeza de que vocé ndo ird desativar descuidadamente funcdes de protecdo que
estao disponiveis de acordo com o conceito de protecao.

Bloqueio Permanente
Colocando em ON e OFF a funcao de protecao completa
No médulo »Protecdo«Prot a protecdo total do dispositivo pode ser ligada ou desligada.

Defina o parametro [Param Protecao / Para Prot Global / Prot] »Funcdo« como “ativo” ou
“inativo” no mdédulo »Prot.

Somente se, no médulo »Prot«, o parametro »Funcdo« = “ativo”, a protecdo é ativada;
ou seja, com »Funcdo« = “inativo”, a funcao de protecdao ndo estd em funcionamento.
Entao o dispositivo nao podera proteger nenhum componente.

Alterando mdédulos ON ou OFF

Cada um dos médulos pode ser alterado para on ou off (permanentemente). Isso é
atingido quando o parametro »Funcdo« é definido como “ativo” ou “inativo” no respectivo
médulo.

Ativacdo ou desativacdo do comando de disparo de um estdgio de protecado
permanentemente:

Em cada um dos estdgios de protecdo, o comando de disparo para o CB pode ser
permanentemente bloqueado. Para esta finalidade, o parametro »Blo CmdDesa« deve ser
definido como “ativo”.

Bloqueio Temporario
Para blogquear temporariamente a protecao completa do dispositivo por um sinal

No médulo »Prot«Prot a protecao completa do dispositivo pode ser bloqueada
temporariamente por um sinal. Sob a condicdo de que o bloqueio do médulo externo é
permitido, »ExBlo Fc« = “ativo”. Além disso, um sinal de bloqueio correlato vindo

da »lista de atribuicao« deve ter sido atribuido. Pelo tempo em que o sinal de bloqueio
alocado estiver ativo, o médulo estara bloqueado.

Se 0 mdédulo »Prot«Prot estd bloqueado, a funcdo de protecdao completa ndo funciona.
Enquanto o sinal de bloqueio estéa ativo, o dispositivo ndo pode proteger qualquer
componente.

Bloquear um mddulo de protecao completo temporariamente por uma atribuicdo ativa

MCA4-3.7-PT-MAN MCA4 229



4 Elementos de Protecao
4.1.3 Bloqueios

* A fim de estabelecer o bloqueio temporario de um médulo de protecao, o
parametro »ExBlo Fc« do mddulo deve estar definido como “ativo”. Isso da
permissao para que: »Este médulo ndo pode ser bloqueado«.

* Dentro dos parametros de protecdo geral, um sinal tem de ser atribuido
a0 »ExBlol« ou ao »ExBlo2«. O bloqueio sé se torna ativo quando o sinal designado
estiver ativo.

Bloquear temporariamente o comando de disparo de um estdgio de protecdo por uma
atribuicdo ativa.

O comando de disparo de qualquer um dos médulos de protecao pode ser bloqueado
externamente. Nesse caso, externo nao significa apenas a partir do lado de fora do
dispositivo, mas também a partir do lado de fora do médulo. Ndo apenas se permite que
sinais externos reais sejam usados como sinais de bloqueio, como, por exemplo, o estado
de uma entrada digital, como vocé pode também escolher qualquer sinal da »lista de
atribuicao«.

* A fim de estabelecer o bloqueio temporario de um estagio de protecao, o
parametro »Fc CmdDes ExBlo« do mddulo deve estar definido como “ativo”. Isso da
permissao para que: »O comando de disparo deste estagio pode ser bloqueado«.

» Dentro dos parédmetros gerais de protecao, um sinal tem de ser escolhido
adicionalmente e atribuido ao parémetro »ExBlo«ExBlo CmdDesa, da »lista de
atribuicdes«. Se o sinal selecionado for ativo, o blogueio temporario se torna
efetivo..
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4.1.3.1 Bloquear o Comando de Disparo

4.1.3.1 Bloquear o Comando de Disparo

Bloq desarme

GeneralProt_Y02

nome = todos mddulos bloquedveis

Prot .
Blo CmdDesa

inativo

ativo

Prot . Blo CmdDesa

[ 2]

nome .
Blo CmdDesa

inativo

ativo

Prot .

Prot . ExBlo CmdDesa
32

Prot . ExBlo CmdDesa-|

ExBlo CmdDesa
sem atribuigcdo
1..n, Lista Atribuig &

Prot .
Fc CmdDes ExBlo >1

inativo

ativo

nome .
Fc CmdDes ExBlo

inativo

o]

ativo

nome.Blo CmdDesa @

nome.ExBlo CmdDesa

nome .
ExBlo CmdDesa

sem atribuigdo

nome.ExBlo CmdDesa-|

1..n, Lista Atribuig

Fig. 70: Para ativar ou desativar o Comando de Disparo do Mddulo de Protecéo.
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4.1.3.2 Ativar, desativar ou bloquear temporariamente a funcao de protecao

4.1.3.2 Ativar, desativar ou bloquear temporariamente a funcao de protecao

O diagrama a sequir aplica-se a todos os elementos de protecao, exceto aqueles para os
guais um diagrama especifico do médulo segue abaixo:

Bloqueios GeneralProt_Y03

nome = todos mddulos bloquedveis

A frequéncia estd dentro da faixa de frequéncia nominal.(*)(**)

&
Consulte o Diagrama: Prot
Prot. ativo
@ (O médulo Protegao Geral ndo esté desativado ou bloqueado) nome . ativo Q
2
nome .
Funcao o
inativo —
ativo
nome .
ExBlo Fc
inativo
ativo ,?l nome . ExBlo
nome .
ExBlol
sem atribuicao nome . ExBlol-l
1..n, Lista Atribuig
nome .
ExBlo2 =1
sem atribuigdo
- —— nome . ExBlo2-I
1..n, Lista Atribuig
(*) Todos os elementos de protecao que estiverem usando os valores medidos fundamentais
ou de harmoénicas serao blogueados, caso a frequéncia saia da faixa de frequéncia
nominal. Os elementos de protecao que estiverem usando os valores RMS permaneceram
ativos. Consulte o capitulo Faixa ampla de frequéncia.
(**) Isso se aplica apenas aos dispositivos que oferecem medida da faixa ampla de

frequéncia.
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4.1.3.3 Ativar, desativar ou bloquear os médulos de corrente de fase

4.1.3.3 Ativar, desativar ou bloquear os modulos de corrente de fase

As funcdes de protecao de corrente nao podem ser bloqueadas permanentemente
(»Funcao« = “inativo”) ou temporariamente por nenhum sinal de blogueio da »lista de
atribuicao«, mas também por »intertravamento reverso«.

Bloqueios (**) Pdoc_Y01

nome = I[1]...[n]

A frequéncia esta dentro da faixa de frequéncia nominal.(*)(**) ]

Consulte o Diagrama: Prot
Prot. ativo
@ (O médulo Protegdo Geral ndo estd desativado ou bloqueado)

nome .

VRestricao &
inativo nome . ativo
ativo J O 4

T

nome .
Superv Circuit Med

inativo

ativo

nome .
Funcao

inativo

ativo

nome .
ExBlo Fc

inativo

ativo

=]

nome . ExBlo

nome .
ExBlol

sem atribuicao e ExBloLt
1..n, Lista Atribuig - )

nome .
ExBlo2

sem atribuigdo —
nome . ExBlo2-
1..n, Lista Atribuig J

\
=

nome .
Fc trav ext rev

inativo

ativo &
nome . Trav rev ext,

nome .
Trav rev ext

sem atribuigdo
- g - nome . Trav rev ext-|
1..n, Lista Atribuig .

(*) Todos os elementos de protecao que estiverem usando os valores medidos fundamentais
ou de harmonicas serdo bloqueados, caso a frequéncia saia da faixa de frequéncia
nominal. Os elementos de protecao que estiverem usando os valores RMS permaneceram
ativos. Consulte o capitulo Faixa ampla de frequéncia.

Isso se aplica apenas aos dispositivos que oferecem medida da faixa ampla de
frequéncia.
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4.1.3.4 Ativar, desativar ou bloquear os médulos de (aterramento) no solo
4.1.3.4 Ativar, desativar ou bloquear os modulos de (aterramento) no solo
As funcdes de protecao de corrente nao podem ser bloqueadas permanentemente

(»Funcao« = “inativo”) ou temporariamente por nenhum sinal de blogueio da »lista de
atribuicao«, mas também por »intertravamento reverso«.
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4.1.3.4 Ativar, desativar ou bloquear os médulos de (aterramento) no solo

Bloqueios (**) Edoc_YO1

nome = IG[1]...[n]

A fr énci té dentr faix. fr éncia nominal.(*)(**) &

Consulte o Diagrama: Prot
Prot. ativo
@ (O moédulo Protegdo Geral ndo estd desativado ou bloqueado)

nome .

VX Blo
inativo &
nome . ativo
O 4G

ativo

nome . J

Fonte VX
medido

calculado

T

nome .
Superv Circuit Med

inativo

ativo

nome .
Fungéo

inativo

nome . ExBlo

ativo

nome .
ExBlo Fc

inativo

ativo &

nome .
ExBlol

sem atribuigcdo
1..n, Lista Atribuig

nome . ExBlo1-I

nome .
ExBlo2

sem atribuicdo
1..n, Lista Atribuig

v
=

nome . ExBlo2-|

nome .
Fc trav ext rev

inativo

ativo &
nome . Trav rev ext

nome .
Trav rev ext

sem atribuigdo
1..n, Lista Atribuig

nome . Trav rev ext-|

(*) Todos os elementos de protecao que estiverem usando os valores medidos fundamentais
ou de harmoénicas serao blogueados, caso a frequéncia saia da faixa de frequéncia
nominal. Os elementos de protecao que estiverem usando os valores RMS permaneceram
ativos. Consulte o capitulo Faixa ampla de frequéncia.

(**) Isso se aplica apenas aos dispositivos que oferecem medida da faixa ampla de
frequéncia.
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4.1.3.5 Ativar, desativar ou bloquear a protecao de Q->&V<

Bloqueios Q->&V< (**) QU_Yo1

A frequéncia esté dentro da faixa de frequéncia nominal.(*)(**)

Consulte o Diagrama: Prot
Prot. ativo
O (O mddulo Protegdo Geral ndo esta desativado ou bloqueado)
1

Q->&V<. Q->&V< . ativo
Superv Circuit Med O 47

inativo

ativo &

.
|

i

Q->&V<.
Funcao

inativo

ativo

Q->&V<.
ExBlo Fc

inativo

ativo Q->&V< . ExBlo

2]

Q->&V< .
ExBlol

sem atribuicao
1..n, Lista Atribuig

Q->&V< . ExBlol-|

Q->&V<.
ExBlo2

sem atribuigdo
1..n, Lista Atribuig

v
=

Q->&V< . ExBlo2-|

(*) Todos os elementos de protecao que estiverem usando os valores medidos fundamentais
ou de harmoénicas serao blogueados, caso a frequéncia saia da faixa de frequéncia
nominal. Os elementos de protecao que estiverem usando os valores RMS permaneceram
ativos. Consulte o capitulo Faixa ampla de frequéncia.

(**) Isso se aplica apenas aos dispositivos que oferecem medida da faixa ampla de
frequéncia.
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4 Elementos de Protecao

4.1.4 Intervalo Amplo de Frequéncia

Intervalo Amplo de Frequéncia

A frequéncia serd calculada com base nas voltagens trifdsicas, assim como a quarta
entrada de medicao de voltagem.

Alguns elementos de protecao usam Transformacao Discreta Fourier (DFT) para extrair os
fundamentais e angulos de fase dos valores medidos. Outros elementos de protecao
usam valores de RMS verdadeiro. Para alguns elementos de protecdo, o usudrio pode
especificar se devem trabalhar com base em DFT ou valores RMS.

O célculo das quantidades de medicdo via DFT é bastante rdpido. Os valores sao
calculados diversas vezes por ciclo. Por algumas razoes técnicas, o célculo dos valores
DFT somente é possivel se a frequéncia estiver perto da frequéncia nominal (£ 10% fy).
Se a frequéncia estiver fora do intervalo normal de frequéncia, os valores DFT ndo serdo
mais exatos. Por essa razao os elementos de protecao (e as funcdes direcionais) que
funcionam com base em valores DFT serao bloqueados assim que a frequéncia sair do
intervalo nominal (+/- 5Hz), ou porque estao configurados por padrao para DFT ou porque
0 usuario configurou-os para DFT (x 10% fy).

Elementos de protecao, que estao funcionando com base em valores de RMS verdadeiro,
sao capazes de funcionar em um intervalo de frequéncia amplo (5-70 Hz). Por razdes
técnicas, o calculo baseado em RMS dos valores medidos sera feito uma vez por ciclo.
Quanto mais baixa a frequéncia, maior o ciclo e mais lento sera o calculo. Isso significa
gue os calculos baseados em RMS terao tempos maiores de resolucao (<2 ciclos). Isso se
aplica especialmente quanto mais baixa for a frequéncia.

A duracdo de um ciclo sera calculada com base nos canais de medicdo de voltagem. A
duracdo de um ciclo de RMS verdadeiro é possivel se as magnitudes de tensao
excederem 10 V. Caso a duracdo do ciclo ndo possa ser determinada, a frequéncia sera
presumida por calculos de DFT e RMS verdadeiro. Assim que uma magnitude suficiente
for alimentada no relé, o intervalo de frequéncia ampla seréd ativado alguns ciclos mais
tarde (apds o tempo de resolucdo) se a frequéncia estiver fora do intervalo nominal.

If — fy| < 10% - fiy If — fy| > 10% - fiy

DFT disponivel: Os valores medidos sao DFT impreciso: Os elementos de protecao serao
calculados diversas vezes por ciclo. blogueados.

RMS Verdadeiro disponivel: Os valores medidos RMS verdadeiro disponivel 5-70 Hz: Os valores
sao calculados diversas vezes por ciclo. medidos sdo atualizados apds cada ciclo.

A proporcdo de recuperacao é de 1 Hz abaixo de 5 Hz.

MCA4-3.7-PT-MAN MCA4 237



4 Elementos de Protecao

4.2 Interconexao

4.2

Interconexao

Vérios elementos de protecao sofisticados foram desenvolvidos para o HighPROTEC.
Gracas ao papel crescente da energia distribuida, a protecdo da interconexdo de recursos
se torna mais e mais importante. Um novo e sofisticado pacote de funcao de protecao
cobre todos os elementos de protecao para aplicativos de interconexao. Este pacote pode
ser encontrado no menu [Interconexaol.

Estes elementos de protecdo pode ser usados de maneira flexivel. Eles podem ser
adaptados facilmente por configuracao de parametro para varios cédigos de grade
internacionais de locais.

Em seguida, uma visao-geral sobre o menu é oferecida. Por favor, consulte detalhes
desses elementos de protecdo nos capitulos correspondentes.

O menu de interconexdo é composto por:

Um submenu com elementos de dissociacao de tubulacdo. Dependendo dos cédigos de
grade que devem ser levados em consideracao, varios elementos de dissociacao de
tubulacdo sao obrigatérios (ou proibidos). Neste menu, vocé tem acesso aos seguintes
elementos de dissociacao de tubulagao:

« ROCOF (df/dt) (consulte o capitulo sobre protecdo de frequéncia: > “4.13 f -
Frequéncia [810/U, 78, 81R]"). Este elemento é consistente com um elemento de
Protecao de Frequéncia, definido para , df/dt”“ no Planejamento de Dispositivo.

« Mudanca de vetor (delta phi) (consulte o capitulo sobre protecio de frequéncia: >
“4.13 f - Frequéncia [810/U, 78, 81R]"). Este elemento é consistente com um
elemento de Protecdo de Frequéncia, definido para ,delta phi“ no Planejamento de
Dispositivo.

« Pr (Por favor, consulte o capitulo sobre protecao de energia). Este elemento é
consistente com um elemento de Protecao de Frequéncia, definido para ,Pr>“ no
Planejamento de Dispositivo.

e Qr (Por favor, consulte o capitulo sobre protecao de energia). Este elemento é
consistente com um elemento de Protecao de Frequéncia, definido para ,Qr>" no
Planejamento de Dispositivo.

* Interdisparo (consulte > “4.23 Disparo Interno (Remoto)”).

Um submenu de Passagem de baixa tensdo (consulte o capitulo LVRT: 5> “4.10 LVRT -
Passagem de Baixa Voltagem [27(t)]").

Um submenu de Protecdo de Q->&V<- (consulte o capitulo Q->&V<: => “4.16 Q-
>&V< - Energia Reativa/Protecao contra Subtensao”).

Um submenu de sincronizacdo (consulte o capitulo sobre sincronizacdo: > “4.20 Sinc -
Verificacao de sincronia [25]").

AVISO!

O dispositivo oferece também, entre outras coisas, para sistemas de baixa voltagem,
uma supervisao de qualidade de voltagem com base nos dez minutos de medicao.
(consulte o capitulo Protecdo de tensdo: <> “4.8 V - Protecéo de voltagem [27,59]").

238

MCA4 MCA4-3.7-PT-MAN



4 Elementos de Protecao
4.3 IH2 - Partida

4.3 IH2 - Partida

O mddulo de partida pode prevenir disparos falsos causados por acdes de alternacao de

cargas indutivas saturadas. A razdo entre o 2° harmoénico até o 1° harmoénico é levada em
consideracao.

IH2 IH2_Y01

IH2 .
modo bloqu

1-ph Blo

3-ph Blo &
IH2 . 3-ph Blo

Consulte o Diagrama: Bloqueios

O Partida . ativo
4
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H
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AVISO!

atrasada/instantanea (a fim de evitar o desarme com defeito).

' Nao utilize o elemento de partida em combinacdao com protecao de sobrecorrente nao
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4 Elementos de Protecao
4.3.1 Comissionamento: Fluxo interno

4.3.1 Comissionamento: Fluxo interno

O procedimento de teste depende da irrupcao de modo de bloqueio de partida
parametrizado:

e [Param Protecdo / Def x / I-Prot / IH2] "modo bloqu" = “1-ph Blo” ou

Para esse modo, o teste precisa ser realizado primeiro para cada fase individual e,
em seguida, para todas as fases em conjunto.

e [Param Protecao / Def x / I-Prot / IH2] »modo bloqu« = “3-ph Blo”.
Para este modo, o teste é trifasico.
Objeto a ser testado
Teste de blogueio de partida.
Meios necessdarios
« fonte de corrente trifdsica com frequéncia ajustavel.
» fonte de corrente trifadsica (para o primeiro harmdénico).
Procedimento (depende do modo de bloqueio parametrizado)
e Alimente a corrente para o lado secundario com a frequéncia nominal.

« Alimente abruptamente a corrente para o lado secundario com a frequéncia nominal
dupla. A amplitude deve exceder a razao ou o limite predefinido de “IH2/IN".

* Confirme se o sinal “Alarme de partida” foi gerado agora.
Resultados do teste bem-sucedido

O sinal “Alarme de Partida” foi gerado e o gravador do eventos indica o bloqueio do
estdgio de protecao de corrente.

240 MCA4 MCA4-3.7-PT-MAN



4 Elementos de Protecao

4.4 | - Protecao contra sobrecorrente

4.4 | - Protecao contra sobrecorrente
O mddulo de sobrecorrente de fase “I” abrange as seguintes funcdes de protecdo ANSI:

« ANSI 50 — L= “ANSI 50, 51 - Protecdo contra sobrecorrente de tempo Inverso/
definido, ndo direcional”, > “4.4.1 Caracteristicas”

« ANSI 51 — > “ANSI 50, 51 - Protecdo contra sobrecorrente de tempo Inverso/
definido, ndo direcional”, > “4.4.1 Caracteristicas”

* ANSI 51C — > “ANSI 51C - Protec&o contra sobretens&do controlada por tensdo”,
> “4.4.5 Protecdo contra Sobretens&o de Voltagem Controlada [51C]”

« ANSI 51Q — <> “ANSI 51Q - Protecdo contra sobretensdo de sequéncia de fase”,
L= “4.4.4 12> - Sobretensdo de Sequéncia Negativa [51Q]”

+ ANSI 51V — > “ANSI 51V - Protec&do contra sobretensdo restringida por tensdo”,
= “4.4.3 Sobrecorrente Restringida por Voltagem - 51V”

» ANSI 67 — 5> “ANSI 67 Sobrecorrente, direcional”, 5> “4.1.2 Determinac&o da
direcao”

Se vocé estiver utilizando bloqueios de partida, o atraso de disparo das funcdes de
protecdo de corrente deve ser inferior a 30 ms ou maior, a fim de prevenir falhas de
disparo.

CUIDADO!

A fim de garantir o funcionamento correto da deteccao direcional apds curto-circuitos de
fase Unica, a seguinte voltagem de referéncia é usada: Para a corrente de fase IL1 é a
tensao de linha a linha VL23, para a corrente de fase IL2, a tensao de linha a linha VL31
e para a corrente de fase IL3, tensao de linha a linha VL12.

Caso aconteca que a falha esteja préxima ao local de medicdo e ndao haja mais nenhuma
tensao de referéncia disponivel para reconhecimento direcional (nem medida, nem do
histérico (memédria de tensao), o médulo - dependendo das definicdes de parametros -
serd disparado no modo nao direcional ou sera bloqueado.

AVISO!

' Todos os elementos de protecao de sobrecorrente sao estruturados identicamente.

AVISO!

Este mdédulo oferece Padrdes de Parametro de Adaptacao.

Os parametros podem ser modificados dentro das definicdes de parametro,
dinamicamente, por meio dos Conjuntos de Pardmetros de Adaptacdo. Consulte =>
“1.3.2 Conjunto de Parametros de Adaptacao”.
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4 Elementos de Protecao
4.4 | - Protegcao contra sobrecorrente

ANSI 50, 51 - Protecao contra sobrecorrente de tempo Inverso/definido, nao
direcional

Esta opgao de aplicacao é definida através do menu [Planej disposit] :
¢ [Planej disposit] “Modo” = “nao direcional”

Nenhuma informacao direcional serd levada em consideracao se o elemento de protecdo
da corrente for planejado como “nao direcional”.

Opcoes:
e [Param Protecao / Def 1...4 / |-Prot / I[x]] “Método medicdo” =
o Fundamental
o RMS Verda
° |2
ANSI 67 Sobrecorrente, direcional
Esta opcdo de aplicacéo é definida através do menu [Planej disposit] :
* [Planej disposit] “Modo” =
o “progres”
° “reverso”
Opcoes:
e [Param Protecao / Def 1...4 / |-Prot / I[x]] “Método medicdo” =
o Fundamental
o RMS Verda
° |2
A direcao de avancgo ou retrocesso tem como base o angulo caracteristico para a direcdo

de fase especificada, dependendo dos parametros de campo [Para Camp / Direcao] »MTA
Fase«.

Eis uma descricdo detalhada da determinacéo de direcdo: <> “4.1.2 Determinacdo da

direcdo”e, em particular, para a direcdo da falha de fase: > “4.1.2.1 Direc&o da falha
de fase”.

ANSI 51V - Protecao contra sobretensao restringida por tensao
Esta opcdo de aplicacdo é ativada conforme abaixo:
* [Param Protecdo / Def n / I-Prot / I[x]] “VRestricdo” = “ativo”
Opcoes:
* [Param Protecao / Def 1...4 / |-Prot / I[x]] “Método medicdo” =
o Fundamental

o RMS Verda
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4.4.1

4 Elementos de Protecao

4.4.1 Caracteristicas
o 12
e “Modo Medicao” =

c Fase-Fase

o Fase-Terra
Quando o parametro “VRestricao” é definido como “ativo”, o elemento de protecao de
sobretensao funciona com restricao de tensao. Isso significa que o limite de arranque de
sobrecorrente sera diminuido durante as quedas de voltagem. Isto resulta em uma
protecao contra sobrecorrente mais sensivel. Para o limite de tensao “VRestricdo max”,

além de »Modo Medicdo« , pode ser determinado.

Com o parametro [Param Protecao / Def 1...4 / I-Prot / I[x]] “Modo Medicdo” pode-se
determinar se é medida a tensdo do “Fase-Fase” ou do “Fase-Terra” .

ANSI 51Q - Protecao contra sobretenséao de sequéncia de fase
Esta opcao de aplicacdo é ativada conforme abaixo:

e [Param Protecao / Def 1...4 / I-Prot / I[x]] “Método medicdo” = “I12"

ANSI 51C - Protecao contra sobretensao controlada por tensao

Este aplicativo é ativado através de ParAmetros Adaptativos; consulte => “1.3.2
Conjunto de Parametros de Adaptacao”.

Opcoes:
e [Param Protecdo / Def 1...4 / I-Prot / I[x]] “Método medicao” =
o Fundamental
o RMS Verda
° |2
e [Param Protecao / Def n / V-Prot / V[x]] “Modo Medicdo” =
o Fase-Fase

o Fase-Terra

Método de medicao:

Para cada elemento de protecao, pode-se definir, através da configuracao “Método
medicdo”, se a medicdo é feita com base no “Fundamental” ou se é utilizada a medicao
“RMS Verda” .

Opcionalmente, o “Método medicdo” pode ser o como “I2". Neste caso, a corrente de
sequéncia de fase negativa serd medida. Isso é para detectar falhas desequilibradas.

Caracteristicas
Para cada elemento, as seguintes caracteristicas estao disponiveis:
e DEFT - Sobretensdo de tempo definido

¢ |Inverso Normal (IEC) - IEC Normal Inversa (IEC 60255-151)
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4 Elementos de Protecao
4.4.1 Caracteristicas

e Muito Inverso [VINV] (IEC) - IEC Muito Inversa (IEC 60255-151)

* Inverso de Longo Prazo - Caracteristica [LINV] (IEC) - IEC Inversa de Longa Duracéo
(IEC 60255-151)

* Extremamente Inverso - Caracteristica (IEC) - IEC Extremamente Inversa
(IEC 60255-151)

* Moderadamente Inverso [MINV] - Caracteristica (ANSI) - ANSI Moderadamente
Inversa (IEEE C37.112)

¢ Muito Inverso [VINV] (ANSI) - ANSI Muito Inversa (IEEE C37.112)

* Extremamente Inverso - Caracteristica (ANSI) - ANSI Extremamente Inversa (IEEE
C37.112)

* RINV - R Inversa

* Superficie Térmica [TF] - Caracteristica - Superficie Térmica
* IT - Caracteristica

* I2T - Caracteristica

* 14T - Caracteristica

Explicacao de todas as caracteristicas
* |: Corrente com falha

* |>: Se o valor captado for excedido, 0 médulo/elemento comeca o intervalo para
desarme.

Configuracao: [Param Protecao / Def 1...4 / I-Prot / I[x]] “I>"
* tpara “Cara” = “DEFT":

o Atraso de desarme | > |>, pode ser selecionado por meio de [Param Protecao /
Def 1...4 / I-Prot / I[x]] “t”.

o O atraso de reinicializagao para | = I> é sempre igual a 0 (“instantaneo”).
 t para todas as caracteristicas, exceto “DEFT":

o O atraso de desarme para | > I> é calculado com base nas caracteristicas
selecionadas.

o O atraso de reinicializacao para | = I> é configurdvel por meio de “Modo
Redef”, opcbes disponiveis: “instantaneo”, “hora definitiva” ou “hora inversa”.

o Com a opcao “Modo Redef” = “instantaneo” Reinicializacdo instantanea:
guando a corrente cair abaixo da definicdo selecionada, o tempo de TOC é
reinicializado para zero dentro de 2 ciclos.

o Com a opgao “Modo Redef” = “hora definitiva” O atraso de reinicializagdo é
configuravel em “atraso de reinicializacdo-t".

o Com a opcao “Modo Redef” = “hora inversa” O atraso de reinicializacao é
calculado com base nas caracteristicas selecionadas.

 tcara (para todas as caracteristicas, exceto “DEFT"):
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4 Elementos de Protecao

4.4.1 Caracteristicas
o Fator de caracteristica do multiplicador de tempo/desarme

o Configuracao via [Param Protecao / Def 1...4 / I-Prot / I[x]] “tcara”
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4 Elementos de Protecao
4.4.1.1 DEFT - Sobretensao de tempo definido

4.4.1.1 DEFT - Sobretensao de tempo definido

DEFT

100~ E
B 1/ 1> 1
* 10; 001~ [ = 40 .
t[s]| i
1 B
L 3(x)s i
I !
E 0.0s E

0.01 | L1 ‘ | | |11 ‘

1 10

[ /1> —==

Pdoc_Z00

Atraso de desarme | > I>, pode ser selecionado por meio de [Param Protecdo / Def 1...4 /
I-Prot / I[x]] “t”.

O atraso de reinicializagdo para | = 1> é sempre igual a 0 (“instantaneo”).
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4 Elementos de Protecao
4.4.1.2 IEC Inverso Normal (IEC 60255-151)

4.4.1.2 IEC Inverso Normal (IEC 60255-151)

“Cara” = |IEC NINV

' detalhes.
)

AVISO!

Diversos modos de redefinicdo estao disponiveis: Redefinicdo via caracteristica, atrasada
e instantanea. Consulte > “Explicacéo de todas as caracteristicas” para ver os

Observacao: Para | > 20-/>, a curva para de diminuir, os valores de t sao mantidos

constantes no valor de | = 20:/>.

Redef
t= LLLZ - tcara
1-(+)
I
Se: I> <1
100
t [s]
10
1
0,1
0,01

MCA4-3.7-PT-MAN

Desa

tlcgra=
x— 1r
T~ 0,5
T 0,2
T~ 0,1

J 0,05

| / 1> (multiplos selecao)

1 10 100

Pdoc_Z01
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4 Elementos de Protecao
4.4.1.3 IEC Muito Inverso [VINV] (IEC 60255-151)

4.4.1.3 IEC Muito Inverso [VINV] (IEC 60255-151)

“Cara” = IEC VINV

AVISO!

Diversos modos de redefinicdo estao disponiveis: Redefinicdo via caracteristica, atrasada
e instantanea. Consulte > “Explicacéo de todas as caracteristicas” para ver os
detalhes.

Observacao: Para | > 20-/>, a curva para de diminuir, os valores de t sao mantidos
constantes no valor de | = 20-/>.

Redef Desa
t= 13,5 5 - tcara t=&-tcara
(L) =
1 1
Se:1><1 Se:l<1>£20
100
t [s]
10
tcara=
1 1,5
1
i 0,5
R 0,2
0,1
0,1
o 0,05
0,01
0,01 0,1 1 10 100

| / I> (multiplos selecao)

Pdoc_z02
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4.4.1.4

“Cara” = |EC EINV

4 Elementos de Protecao
4.4.1.4 IEC Extremamente Inverso - Caracteristica (IEC 60255-151)

IEC Extremamente Inverso - Caracteristica (IEC 60255-151)

detalhes.

Diversos modos de redefinicdo estao disponiveis: Redefinicdo via caracteristica, atrasada
e instantanea. Consulte > “Explicacéo de todas as caracteristicas” para ver os

AVISO!

Observacao: Para | > 20-/>, a curva para de diminuir, os valores de t sao mantidos
constantes no valor de | = 20-/>.

Redef Desa
t= 80 5 - tcara t= 8(2) - tcara
1-(+5) (&) -1
T T
Se:1><1 Se:1<I>S20
1000
t [s]
100
10 //
\\ tcara=
1
1,5
BEEE 1
0,1 0,5
0,2
R 0,1
0,01 0,05
0,01 0,1 1 10 100
| / I> (multiplos selecao)
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4 Elementos de Protecao
4.4.1.5 IEC Inverso de Longo Prazo - Caracteristica [LINV] (IEC 60255-151)

4.4.1.5

“Cara” = |EC LINV

IEC Inverso de Longo Prazo - Caracteristica [LINV] (IEC 60255-151)

AVISO!

detalhes.

Diversos modos de redefinicdo estao disponiveis: Redefinicdo via caracteristica, atrasada
e instantanea. Consulte > “Explicacéo de todas as caracteristicas” para ver os

Observacao: Para | > 20-/>, a curva para de diminuir, os valores de t sao mantidos

constantes no valor de | = 20:/>.

Redef Desa
t=%-tcara t=%_01-tcara
1-(£) E
1 1
Se:1><1 Se:1<I>S20
1000
t [s]
100
tcara=
10 1,5
1
BREEE 0,5
1 0,2
0,1
BREEE 0,05
0,1
0,01 0,1 1 10 100

| / I> (multiplos selecao)
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4 Elementos de Protecao
4.4.1.6 Moderadamente Inverso [MINV] - Caracteristica (IEEE C37.112)

4.4.1.6 Moderadamente Inverso [MINV] - Caracteristica (IEEE C37.112)

»Cara« = ANSI MINV

AVISO!

' Diversos modos de redefinicdo estao disponiveis: Redefinicdo via caracteristica, atrasada

e instantanea. Consulte > “Explicacéo de todas as caracteristicas” para ver os
detalhes.

Observacao: Para | > 20-/>, a curva para de diminuir, os valores de t sao mantidos
constantes no valor de | = 20-/>.

Redef Desa
4,85
t=ﬁ-tcara B 0,0515 .
1_(_) t=|—""%0;,— 101140 |- tcara
- (&) -1
1 I
ca I><1 Se1<I>520
1000
t [s]
100 J
tcara=
BRI 15
10 10
J 5
\—
1
T~ 0,5
0,1
0,01 0,1 1 10 100

| / 1> (multiplos selecao)

Pdoc_z05
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4 Elementos de Protecao
4.4.1.7 Muito Inverso [VINV] (IEEE C37.112)

4.4.1.7 Muito Inverso [VINV] (IEEE C37.112)

“Cara” = ANSI VINV

e instantanea. Consulte > “Explicacéo de todas as caracteristicas” para ver os
detalhes.

AVISO!

Diversos modos de redefinicdo estao disponiveis: Redefinicdo via caracteristica, atrasada

Observacao: Para | > 20-/>, a curva para de diminuir, os valores de t sao mantidos
constantes no valor de | = 20-/>.

Redef Desa
t=L62-tcara 19 61
1_(L) t=| ————+0491 |- tcara
- (&) -1
1 1
Se:1><1 Se:1<1>520
1000 J
t [s]
100
tcara=
10
15
P 10
5
x—
1 2
\\\\,444,4%4 1
0,5
0,1
0,01 0,1 1 10 100

| / I> (multiplos selecao)

Pdoc_Z06
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4 Elementos de Protecao
4.4.1.8 Extremamente Inverso - Caracteristica (IEEE C37.112)

4.4.1.8 Extremamente Inverso - Caracteristica (IEEE C37.112)

“Cara” = ANSI EINV

AVISO!

Diversos modos de redefinicdo estao disponiveis: Redefinicdo via caracteristica, atrasada
e instantanea. Consulte > “Explicacéo de todas as caracteristicas” para ver os
detalhes.

Observacao: Para | > 20-/>, a curva para de diminuir, os valores de t sao mantidos
constantes no valor de | = 20-/>.

Redef Desa
29,1
L t=—282 101217 |- tcara
_(I_>) ( L) 2_1 ’
I>
I I
Se I><1 Se1<I>S2O
1000
t [s]
100
10
tcara=
15
10
1 5
2
0,1 0,5
0,01 0,1 1 10 100

| / I> (multiplos selecao)

Pdoc_z07
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4 Elementos de Protecao

4.4.1.9 R Inverso [RINV] - Caracteristica

4.4.1.9

“Cara” = RINV

R Inverso [RINV] - Caracteristica

detalhes.

AVISO!

Diversos modos de redefinicdo estao disponiveis: Redefinicdo via caracteristica, atrasada
e instantanea. Consulte > “Explicacéo de todas as caracteristicas” para ver os

Observacao: Para | > 20-/>, a curva para de diminuir, os valores de t sao mantidos
constantes no valor de | = 20-/>.

Redef Desa
0 1,0
t= 4 - tcara = —————— " tcara
1.(LP 0,339 - 9230
I> (17)
T T
Se:1><1 Se:1<I>S20
100
t [s]
10 tcara=
1,5
1
0,5
1
\ 0,2
\ 0,1
0,05
0,1
0,01 0,1 1 10 100

254
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4 Elementos de Protecao
4.4.1.10 Superficie Térmica [TF] - Caracteristica

4.4.1.10 Superficie Térmica [TF] - Caracteristica

“Cara” = Sup Térmi

AVISO!
Diversos modos de redefinicdo estao disponiveis: Redefinicdo via caracteristica, atrasada
e instantanea. Consulte > “Explicac&o de todas as caracteristicas” para ver os
detalhes.
Redef Desa
t=(5-32)-tcara t=(5-3°)-tcara
I 1<-L
Se: In Se: In
1000
t [s]
100 tcara=
10
5
10
0,5
1
0,05
0,1
0,01 0,1 1 10 100

| / In (multiplos da corrente nominal)

Pdoc_z08
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4 Elementos de Protecao
4.4.1.11 IT - Caracteristica

4.4.1.11 IT - Caracteristica

“Cara” = IT
AVISO!
Diversos modos de redefinicdo estao disponiveis: Redefinicdo via caracteristica, atrasada
e instantanea. Consulte > “Explicac&o de todas as caracteristicas” para ver os
detalhes.
Redef Desa
2 1
t=(5-3 )-tcara t=5'31-tcara
(#)
I - 1 1< L
Se: In Se: n
1000
t [s]
100
10 tcara=
10
5
1
0,5
0,1
0,05
0,01
0,01 0,1 1 10 100

| / In (multiplos da corrente nominal)
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4.4.1.12 12T - Caracteristica

“Cara” = 12T

4 Elementos de Protecao
4.4.1.12 12T - Caracteristica

detalhes.

AVISO!

Diversos modos de redefinicdo estao disponiveis: Redefinicdo via caracteristica, atrasada
e instantanea. Consulte > “Explicac&o de todas as caracteristicas” para ver os

Redef Desa
t=(5-32)-tcara t=5'322-tcara
()
I I
Se: In 1 Se: 1< In
1000
t [s]
100
10
1
tcara=
10
5
0,1
0,5
0,01
0,01 0,1 1 10 100

Pdoc_Z10

| / In (multiplos da corrente nominal)
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4 Elementos de Protecao
4.4.1.13 14T - Caracteristica

4.4.1.13 14T - Caracteristica

»Cara« = 14T

AVISO!
Diversos modos de redefinicdo estao disponiveis: Redefinicdo via caracteristica, atrasada
e instantanea. Consulte > “Explicac&o de todas as caracteristicas” para ver os
detalhes.
Redef Desa
— .32). .4
t—(5 3 ) tcara =2 34-tcara
(#)
1 I
Se: In<1 Se: 1<Im
1000 %}
\\ \\\\
(AN
t [s] \\\\\\
L
AWV
\AAY
VY
VA
\\\ \\
10 et
\ AWVAWY
\ AWRVAY
EEURANLY
\ [N
AL
\ tcara=
1 ‘\\ \\\ \\ \\
\\ \\ \ 10
\\ LA
\ 5
| A 2
0,1 R
\\ \ \\ \\\\ 1
\ \\\\\\
A\ 0,5
W 0,05
0,01
0,01 0,1 1 10 100

| / In (multiplos da corrente nominal)

Pdoc_Z11
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4 Elementos de Protecao
4.4.2 Funcionalidade

4.4.2 Funcionalidade

A determinacédo da direcdo é baseada no médulo »Prot«. Consulte > “4.1.2
Determinacao da direcao” para obter mais informacoes.

decisao direcao sobrecor fase Pdoc_Y08
I =1[1]...[n]

Planej disposit
l.

Modo

ndo direcional =1

progres &

reverso

@ 3
(progres)

| . Falha direcdo projetada @
(reverso)

l.
nondir Des em V=0

inativo

ativo &

ez -
(impossivel)
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4 Elementos de Protecao
4.4.2 Funcionalidade

I[1] ... [n] Pdoc_Y09
I =1[1]...[n]
Consulte o Diagrama: decisdo diregao sobrecor fase
@ | . Falha diregdo projetada
Consulte o Diagrama: Bloqueios
| . ati -
@ e & 1. IH2 Blo
l.
IH2 Blo
inativo
ativo —
Consulte o Diagrama: ¢H2 [&] »—_ | . Alarm L1
@ IH2 . Blo L1 0 - @
Consulte o Diagrama: ¢H2 [&] ._? I. Alarm L2
@ IH2 . Blo L2 O - @
Consulte o Diagrama: 1H2 [&] L H&] |. Alarm L3
@ IH2 . Blo L3 O - @
o §| I. Alarm
Superv Circuit Med 14
inativo '_J
ativo
&
| . Desa L1
) - g @
Modo Medicao =1 =1 | . Desa L2
. I P Fase-Terra '—| 5 . @
Método medigdo —
Fundamental Fase-Fase &l I Desa L3 @
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Comando de desarme desativado ou bloquea.

i

Observacao: Por motivos de simplicidade, o diagrama acima nao mostra o fato de que,

em caso de [Pard Camp / VT] »Con VT« = “Fase-Fase”, o parametro »/[x]« .

Modo Medicao

é internamente redefinido como “Fase-Fase”, independente de seu valor configurado
(veja a Observacdo em > Capitulo 4.4.3).
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4.4.3

4 Elementos de Protecao
4.4.3 Sobrecorrente Restringida por Voltagem - 51V

Sobrecorrente Restringida por Voltagem - 51V

Para ativar esta funcao, o parametro [Param Protecao / Def 1...4 / |-Prot /
I[x]] »VRestricdo« precisa ser definido como “ativo” no conjunto de parametros do
elemento de sobrecorrente correspondente I[x].

A funcao de protecao 51V restringe a operacdo que reduz os niveis de arranque. Isso
permite que o usudrio baixe o valor de arranque da funcao de protecdao 51V com a tensao
de entrada da fase correspondente (“Fase-Fase” or “Fase-Terra”, dependendo da definicao
de [Param Protecdo / Def 1...4 / I-Prot / I[x]] »Modo Medicdo«). Quando a corrente de fase
de falha minima estd préxima da corrente de carga, ela pode fazer a coordenacdo da
protecdo de sobrecorrente de tempo de fase dificil. Neste caso, uma funcdo de
subvoltagem pode ser usada para aliviar a situacdo. Quando a voltagem estd baixa, o
limite da sobrecorrente de tempo de fase pode ser definido como baixo, de acordo, de
modo que a protecao de sobrecorrente de tempo de fase possa atingir a sensibilidade
adequada e a melhor coordenacao. O dispositivo utiliza um modelo linear simples para
determinar o arranque eficaz, caracterizando a relacao entre a voltagem e o limite de
arranque de sobrecorrente de tempo de fase.

Uma vez ativada a funcao de protecao de tensao, o limite efetivo do arranque de
sobretensao de tempo de fase serd o Arranque% calculado vezes a configuracao de
arranque de sobretensao de tempo de fase. O limite de arranque efetivo deve estar
dentro da amplitude de configuracéo permitida e, se for inferior, um valor minimo de
arranque sera utilizado.

Operacg A

100%

25%

25% VRestricdo max VRestricdo max

<V
Pdoc_Z13

Isto significa:

* %0peramin = 25%;
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4 Elementos de Protecao

4.4.3 Sobrecorrente Restringida por Voltagem - 51V

* %0Opera = 25%, se V =< Vpyin;
* %0pera =1/ Vmax(V = Vmin) + 25%, s€ Vimin <V < Vmax:
* %0pera = 100%, se V = Vqax

As curvas (caracteristicas) de disparo nao serao influenciadas pela funcao de restricao de
tensao.

Se a supervisao de transformador de voltagem estiver ativa, o elemento de protecao de
sobrecorrente restringido por voltagem estara bloqueado em caso de disparo m.b.c, a fim
de evitar disparos falsos.

AVISO!

Definicao de Vn:

Vn depende do tipo de conexao VT e da configuracao do modo de medicao nos mdédulos
de protecao de corrente:

Se [Para Camp / VT] »Con VT« = “Fase-Terra” e [Param Protecdo / Def n / |-Prot /
I[x]] »Modo Medicdo« = “Fase-Terra”, entdo:

VT sec
Vn =
V3

Se [Pard Camp / VT] »Con VT« = “Fase-Terra” e [Parém Protecdo / Def n / I-Prot /
I[x]] »Modo Medicdo« = “Fase-Fase”, entao:

Vn = VT sec
Se [Para Camp / VT] »Con VT« = “Fase-Fase”, entao:
Vn = VT sec

(Observacao: Isso significa que, se »Con VT« = “Fase-Fase” a definicdao de »Modo
Medicdo« nos mddulos de corrente é ignorada).
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4.4.4

4 Elementos de Protecao
4.4.4 12> - Sobretensdo de Sequéncia Negativa [51Q]

12> - Sobretensao de Sequéncia Negativa [51Q]

Para ativar esta funcao, o parametro [Param Protecao / Def n / I-Prot / I[x]] »Método
medicdo« precisa ser definido como “I2"” no conjunto de parametros do elemento de
sobrecorrente correspondente I[x].

A funcao de protecao contra sobretensao de sequéncia negativa (I12>) deve ser vista
como equivalente a protecdo de sobretensao de fase, com excecdo de que ela utiliza a
corrente de sequéncia negativa (I12>) como quantidades medidas, em vez das correntes
trifasicas utilizadas pela funcao de protecdo contra sobretensao de fase. A corrente de
sequéncia negativa usada por 12> é derivada da seguinte transformacao do componente
simétrico conhecido:

O valor de arranque definido de uma funcao de protecao 12> deve ser configurado de
acordo com a ocorréncia de corrente de sequéncia negativa no objeto projetado.

Além disso, a funcao de protecao da sobretensdo de sequéncia negativa (12>) utiliza os
mesmos parametros de definicdo da funcdo de protecao da sobretensao de fase, como
caracteristicas de disparo e de redefinicao a partir dos dois padroes IEC/ANSI,
multiplicadores de tempo, etc.

A funcao de protecao de sobretensao de sequéncia negativa (I12>) pode ser usada para
linha, gerador, transformador e protecao do motor, a fim de proteger o sistema de falhas
de desequilibrio. Como a funcao de protecdo 12> opera sobre o componente de corrente
de sequéncia negativa, que normalmente estd ausente durante o carregamento, a 12>
pode, portanto, ser definida como mais sensivel do que as funcdes de protecao de
sobretensao de fase. Por outro lado, a coordenacao da funcao de protecao da
sobretensao de sequéncia negativa em um sistema radial ndo significa automaticamente
um tempo muito longo de resolucao de falhas para os dispositivos de protecao upstream
mais distantes, pois o tempo de disparo da funcao de protecao de sobretensao de
sequéncia negativa s6 precisa ser coordenado com o préximo dispositivo downstream
com a funcao de protecao de sobretensdao de sequéncia negativa. Isso faz com que 12>,
em muitos casos, seja um conceito de protecao vantajoso sobre a funcao de protecao da
sobretensao de fase.

Se vocé estiver utilizando bloqueios de partida, o atraso de disparo das funcdes de
protecao de corrente deve ser inferior a 30 ms ou maior, a fim de prevenir falhas de
disparo.

AVISO!

No momento do fechamento do disjuntor, a corrente de sequéncia negativa pode ser
resultado dos transientes.
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4 Elementos de Protecao
4.4.4 12> - Sobretensdo de Sequéncia Negativa [51Q]

I[1]...[n]: Método medicao = (12>) Pdoc Y10
I =1[1]...[n]
Consulte o Diagrama: Bloqueios**
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I i _J
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4.4.5

4.4.6

4 Elementos de Protecao
4.4.5 Protecao contra Sobretensao de Voltagem Controlada [51C]

Protecao contra Sobretensao de Voltagem Controlada [51C]

Quando houver um curto circuito préximo ao gerador, a tensdo podera cair. Por meio de
Parametros de Adaptacao (consulte > “1.3.2 Conjunto de Pardmetros de
Adaptacao”) os horarios ou as caracteristicas de disparo podem ser modificadas pelo
sinal de saida de um elemento de tensao (dependendo do limite). O dispositivo pode
alterar uma curva de carga para uma curva de falha (levando em consideracao o tempo
de disparo, as curvas de disparo e os modos de redefinicao).

Por favor, prossiga da seguinte maneira:

* Leia e compreenda a secdo "Conjuntos de parametros adaptativos” (> “1.3.2
Conjunto de Parametros de Adaptacdo”).

* Realize o planejamento de dispositivo e defina todos os parametros requeridos para
0 elemento de subtensao.

» Realize o planejamento de dispositivo e defina todos os parametros requeridos para
o elemento de subtensao.

« Defina os Parametros de Adaptacao no elemento de Subtensado, no conjunto de
parametros em questdo (por ex.: multiplicador de curva, tipo de curva...)

e Atribua o alarme (arranque) de subtensdao em Parametros Globais como um sinal
de ativacdo para o Conjunto de Parametros de Adaptacao correspondente do
elemento de sobretensao que deve ser modificado.

* Confira a funcionalidade por meio de um teste de comissionamento.

Comissionamento: Protecao contra Sobrecorrente, nao-direcional
[50, 51]

Objeto a ser testado
¢ Sinais a serem medidos para cada elemento de protecao de corrente, valores de

limite, tempo de disparo total (recomendado) ou, alternativamente, atrasos de
disparo e razdo de retracdo; a cada vez 3 x de fase Unica e 1 x trifasico.

AVISO!

Especialmente em conexdes Holmgreen, erros de cabeamento podem acontecer
facilmente, e eles sao entao detectados em seguranca. A medicao do tempo total de
disparo pode garantir que o cabeamento secundario esta OK. (a partir do terminal, até a
bobina de disparo do CB).

AVISO!

E recomendado medir o tempo total de disparo em vez do tempo do atraso de disparo. O
atraso de disparo deve ser especificado pelo cliente. O tempo total de disparo é medido
na posicao que assinala o contato com o CB (nao na saida de relé!).

Tempo de disparo = atraso de disparo (consulte as tolerancias dos estagios de protecao)
+ tempo de operacao do CB (cerca de 50 ms)

Por favor, tome o tempo de operacdo do CB a partir dos dados técnicos especificados na
documentacao relevante oferecida pelo fabricante.
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4 Elementos de Protecao

4.4.7 Comissionamento: Protecao contra sobretensao, direcional [67]

4.4.7

Meios necessarios
¢ Fonte da corrente
* Pode ser: amperimetros
e Temporizador
Procedimento
Testando valores de limite (3 x fase unica e 1 x trifasico)

A cada vez alimenta uma corrente de cerca de 3-5% acima do valor de limite para a
ativacao/disparo. Em seguida, cheque os valores de limite.

Testando o atraso total de disparo (recomendacéao)

Meca o tempo total de disparo nos contatos auxiliares do CB (disparo do CB).

Testando o atraso do disparo (medindo na saida do relé)

Meca os tempos de disparo na saida do relé.

Testando a proporc¢ao de retracdo

Reduza a corrente para 97% abaixo do valor de disparo e confira a razao de retracao.
Resultado do teste bem-sucedido

Os atrasos totais de disparo medidos ou atrasos individuais de disparo, valores de limite e

proporcdes de retracao correspondem aos valores especificador na lista de ajustes.
Desvios/tolerancias aceitdveis podem ser encontrados em Dados Técnicos.

Comissionamento: Protecao contra sobretensao, direcional [67]
Objeto a ser testado
Para cada elemento de sobrecorrente direcional a ser medido: o tempo total de disparo

(recomendado) ou, alternativamente, os atrasos de disparo e as razdes de retracao; a
cada 3 x fase Unica e 1 x trifasico.

AVISO!

Especialmente em conexdes Holmgreen, erros de cabeamento podem acontecer
facilmente, e eles sao entao detectados em seguranca. Medir o tempo total de disparo
pode garantir que o cabeamento secundario estd OK. (a partir do terminal, até a bobina
de disparo do CB).
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4 Elementos de Protecao

4.4.8 Comissionamento: Protecdao contra Sobrecorrente, nao-direcional [ANSI 51V]

AVISO!

E recomendado medir o tempo total de disparo em vez do tempo do atraso de disparo. O
atraso de disparo deve ser especificado pelo cliente. O tempo total de disparo é medido
na posicao que sinaliza os contatos dos CBs (ndo na saida de relé!).

Tempo de disparo total: = atraso de disparo (consulte as tolerancias dos estagios de
protecao) + tempo de operacao do CB (cerca de 50 ms)

Por favor, tome o tempo de operacdo do CB a partir dos dados técnicos especificados na
documentacao relevante oferecida pelo fabricante.

4.4.8

Meios necessarios
* Corrente sincronizavel e fontes de voltagem
* Pode ser: amperimetros
e Temporizador

Procedimento

Sincronize a corrente trifasica e as fontes de voltagem uma com a outra. Em seguida,
simule as direcdes de disparo a ser testadas pelo angulo entre corrente e voltagem.

O MCA4 exibe a direcao determinada das correntes de fase e da corrente de aterramento
medido e calculado) no caminho de menu [Operagéo / Valores medidos / Direcaol;
consulte 55> “4.1.2 Determinac&o da direcdo”. E recomendado verificar a direco da
corrente através desses valores.

Testando valores de limite (3 x fase uUnica e 1 x trifasico)

A cada vez alimenta uma corrente de cerca de 3-5% acima do valor de limite para a
ativacao/disparo. Cheque os valores de limite.

Testando o atraso total de disparo (recomendacao)

Meca o tempo total de disparo nos contatos auxiliares do CB (disparo do CB).

Testando o atraso do disparo (medido na saida do relé)

Meca os tempos de disparo na saida do relé.

Testando a propor¢ao de retracao

Reduza a corrente para 97% abaixo do valor de disparo e confira a razdo de retracao.
Resultado do teste bem-sucedido

Os atrasos totais de disparo medidos ou atrasos individuais de disparo, valores de limite e

proporcdes de retracao correspondem aos valores especificador na lista de ajustes.
Desvios/tolerancias aceitaveis podem ser encontrados em Dados Técnicos.

Comissionamento: Protecao contra Sobrecorrente, nao-direcional
[ANSI 51V]

Objeto a ser testado:
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4 Elementos de Protecao

4.4.9 Comissionamento: Sobrecorrente de Sequéncia Negativa

Sinais a serem medidos para funcao de protecao de restricao de tensao: os valores de
limite, tempo de disparo total (recomendado) ou, alternativamente, atrasos de disparo e
proporcoes de retracdo; a cada vez 3 x fase Unica e 1 x trifasico.

AVISO!

E recomendado medir o tempo total de disparo em vez do tempo do atraso de disparo. O
atraso de disparo deve ser especificado pelo cliente. O tempo total de disparo é medido
na posicao que sinaliza os contatos dos CBs (ndao na saida de relé!).

Tempo de disparo total: = atraso de disparo (consulte as tolerancias dos estégios de
protecao) + tempo de operacao do CB (cerca de 50 ms)

Por favor, tome o tempo de operacdo do CB a partir dos dados técnicos especificados na
documentacao relevante oferecida pelo fabricante.

4.4.9

268

Meios necessarios:

* Fonte de corrente;

* Fonte de voltagem;

¢ Metros de Corrente e de Voltagem; e

* Temporizador.
Procedimento:
Testando valores de limite (3 x fase Unica e 1 x trifasico)
Alimente a voltagem de %Arranque. Para cada teste realizado, alimente uma corrente de
cerca de 3-5% acima do valor de limite para ativagao/disparo. Em seguida, confira se os
valores de arranque sao o0 %Arranque do valor de acordo com o padrao de protegao de
sobrecorrente.

Testando o atraso total de disparo (recomendacéo)

Meca o tempo total de disparo nos contatos auxiliares dos disjuntores (disparo de
disjuntor).

Testando o atraso do disparo (medindo no contato de saida do relé)

Meca os tempos de disparo no contato da saida do relé.

Testando a proporc¢ao de retracao

Reduza a corrente para 97% abaixo do valor de disparo e confira a proporgao de retracao.
Resultado do teste bem-sucedido

Os atrasos de disparo totais medidos ou atrasos de disparo individuais, valores de limite e

proporcdes de retracao correspondem aos valores especificados na lista de ajustes.
Desvios/tolerancias aceitdveis podem ser encontrados em Dados Técnicos.

Comissionamento: Sobrecorrente de Sequéncia Negativa

Objeto a ser testado
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4 Elementos de Protecado

4.4.9 Comissionamento: Sobrecorrente de Sequéncia Negativa

Sinais a serem medidos para cada funcao de protecao da corrente de aterramento: os
valores de limite, o tempo total de disparo (recomendado) ou, opcionalmente, atrasos de
disparo e proporcoes de retracao.

AVISO!

' E recomendado medir o tempo total de disparo em vez do tempo do atraso de disparo. O
[

atraso de disparo deve ser especificado pelo cliente. O tempo total de disparo é medido
na posicao que sinaliza os contatos dos CBs (ndao na saida de relé!).

Tempo de disparo total: = atraso de disparo (consulte as tolerancias dos estégios de
protecao) + tempo de operacao do CB (cerca de 50 ms)

Por favor, tome o tempo de operacdo do CB a partir dos dados técnicos especificados na
documentacao relevante oferecida pelo fabricante.

Meios necessarios:
* Fonte da corrente
* Medidores de corrente
e Temporizador
Procedimento:
Testes dos valores de limite
A fim de obter uma corrente de sequéncia negativa, mude a sequéncia de fase nos
terminais da fonte de corrente (em caso de sequéncia ABC, para ACB - em caso de

sequéncia ACB, para ABC).

Para cada teste realizado, alimente uma corrente de cerca de 3-5% acima do valor de
limite para ativacao/disparo. Em seguida, cheque os valores de limite.

Testando o atraso total de disparo (recomendacéo)

Meca o tempo total de disparo nos contatos auxiliares dos disjuntores (disparo de
disjuntor).

Testando o atraso do disparo (medindo no contato de saida do relé)

Meca os tempos de disparo no contato da saida do relé.

Testando a proporc¢ao de retracao

Reduza a corrente para 97% abaixo do valor de disparo e confira a proporgao de retracao.
Resultado do teste bem-sucedido

Os atrasos de disparo totais medidos ou atrasos de disparo individuais, valores de limite e

proporcdes de retracao correspondem aos valores especificados na lista de ajustes.
Desvios/tolerancias aceitdveis podem ser encontrados em Dados Técnicos.
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4 Elementos de Protecao
4.5 |G - Protecao contra sobretensao (aterramento) no solo [50N/G, 51N/G, 67N/G]

4.5 IG - Protecao contra sobretensao (aterramento) no solo
[50N/G, 51N/G, 67N/G]

O mddulo de falhas de aterramento (sobrecorrente de aterramento) »IG« abrange as
seguintes funcdes de protecdao ANSI:

* ANSI 50N/G
* ANSI 51N/G

* ANSI 67N/G

Se vocé estiver usando blogueadores de partida, o atraso de disparo das funcdes de
protecao de corrente de aterramento deve ser de pelo menos 30ms ou mais, a fim de
prevenir disparos problematicos.

AVISO!
' Todos os elementos de corrente de aterramento sao estruturados identicamente.
o

AVISO!

Este mdédulo oferece Padrdes de Parametro de Adaptacao.

Os parametros podem ser modificados dentro das definicdes de parametro,
dinamicamente, por meio dos Conjuntos de ParAmetros de Adaptacdo. Verifique >
“1.3.2 Conjunto de Parametros de Adaptagao” acima.

ANSI 50N/G - Protecao de sobretensao (terra) de aterramento, nao direcional
Esta opgdo de aplicacao é definida através do menu [Planej disposit] :
¢ [Planej disposit] »Modo« = “nao direcional”

Nenhuma informacao direcional serd levada em consideracao se o elemento de protecado
da corrente for planejado como “nao direcional”.

Opcoes:
e [Param Protecdo / Def 1...4 / I-Prot / IG[x]] »Método medicdo« =
o Fundamental

o RMS Verda

ANSI 51N/G - Protecao contra curto-circuito (aterramento) no solo, nao
direcional

Esta opcdo de aplicacdo é definida através do menu [Planej disposit] :

* [Planej disposit] »Modo« = “nao direcional”
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4 Elementos de Protecao
4.5 |G - Protecao contra sobretensao (aterramento) no solo [50N/G, 51N/G, 67N/G]

Nenhuma informacao direcional serd levada em consideracao se o elemento de protecado
da corrente for planejado como “nao direcional”.

Opcoes:
e [Param Protecao / Def 1...4 / I-Prot / IG[x]] »Método medicdo« =
o Fundamental

o RMS Verda

ANSI 67N/G - Protecao contra Curto-circuito de Aterramento, direcional
Esta opcdo de aplicacdo é definida através do menu [Planej disposit] :
* [Planej disposit] »Modo« =
o “progres”
o “reverso”
e [Para Camp / Direcao] »3V0 Fonte« =
° “medido”
o “calculado”
e [Para Camp / Direcao] »310 Fonte« =
° “medido”
o “calculado”
Opcoes:
e [Param Protecdo / Def 1...4 / I-Prot / IG[x]] »Método medicdo« =
o “Fundamental”
o “RMS Verda”
e [Param Protecdo / Def 1...4 / I-Prot / IG[x]] »IG Fonte« =
° “medido”
o “calculado”
e [Param Protecdo / Def 1...4 / I-Prot / IG[x]] »Fonte VX« =
° “medido”
o “calculado”
deteccao direcao
Eis uma descricdo detalhada da determinacéo de direcdo: 5> “4.1.2 Determinac&o da
direcdo”e uma descricdo dos métodos de deteccdo de direcio estd aqui: => “4.1.2.2
Direcao da falha a terra (aterramento)”.

No menu [Pard Camp / Direcao], pode-se determinar, através das configuracbes »3/0
Fonte« e »3V0 Fonte«, se a deteccao de direcional da corrente de aterramento deve ser
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4 Elementos de Protecao
4.5 |G - Protecao contra sobretensao (aterramento) no solo [50N/G, 51N/G, 67N/G]

baseada em valores medidos ou calculados de correntes e tensdes. Esta configuracao
tem efeito sobre todos os elementos de corrente de aterramento.

O célculo da voltagem residual s6 é possivel quando a fase para voltagem neutra for
aplicada as entradas de voltagem.

Configurando »medido« 2s quantidades a serem medidas, i. e. tenséo residual e a corrente terrestre
medida devem ser aplicadas a correspondente 45 entrada de medicdo.

Todos os elementos de protecao de corrente de aterramento (terra) podem ser planejados
(independentemente uns dos outros) por definicbes do usuario como estagios direcionais
ou nao direcionais.

Para cada instancia de sobrecorrente de aterramento disponivel »IG[n]«, ele tem de ser
configurado independentemente do método de deteccao de direcdo (entre os descritos
em 5> “4.1.2.2 Direcdo da falha a terra (aterramento)”), devem ser utilizadas:

* [Param Protecdo / Def 1...4 / I-Prot / IG[n]] »IG Fonte« = “CT . calculado”:

O limite de sobrecorrente de aterramento e a deteccao de direcao devem-se basear
no Célc IG, a a quantidade de polarizacao é determinada por »Controle dir. calc. IG«.

e [Param Protecao / Def 1...4 / |-Prot / IG[n]] »IG Fonte« = “CT . medido”:

O limite de sobrecorrente de aterramento e a deteccao de direcdao devem-se basear
no med IG, a a quantidade de polarizacao é determinada por »Controle dir. med. IG«.

e [Param Protecdo / Def 1...4 / I-Prot / IG[n]] »IG Fonte« = “CT . medicdo detalhada”:
O limite de sobrecorrente de aterramento e a deteccao de direcao devem-se basear
no med IG, como é medido pela entrada de corrente de aterramento sensivel.

(Consulte 5> “2.5.2 TIs X - Cartdo de Medicdo de Corrente Sensivel de Aterramento
e Fase”.) A quantidade de polarizacdo é determinada por »Controle dir. med. I1G«.

Método de medicéo:
Para cada elemento de protecao, pode-se definir, através da configuracao »Método

medicdo«, se a medicdo é feita com base no “Fundamental” ou se é utilizada a medicao
“RMS Verda”.

Fonte IG/Fonte VG

Os parametros »IG Fonte« e »Fonte VX« determinam se a corrente de aterramento e a
tensao residual sao “medido” ou “calculado”.
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4 Elementos de Protecao

4.5.1 Caracteristicas

4.5.1 Caracteristicas

Para cada elemento, o parametro [Param Protecdo / Def 1...4 / I-Prot / IG[x]] “Cara”
seleciona qualguer uma das seguintes caracteristicas:

DEFT - Sobretensao de tempo definido
Inverso Normal (IEC) - IEC Normal Inversa (IEC 60255-151)
Muito Inverso [VINV] (IEC) - IEC Muito Inversa (IEC 60255-151)

Inverso de Longo Prazo - Caracteristica [LINV] (IEC) - IEC Inversa de Longa Duracéo
(IEC 60255-151)

Extremmamente Inverso - Caracteristica (IEC) - IEC Extremamente Inversa
(IEC 60255-151)

Moderadamente Inverso [MINV] - Caracteristica (ANSI) - ANSI Moderadamente
Inversa (IEEE C37.112)

Muito Inverso [VINV] (ANSI) - ANSI Muito Inversa (IEEE C37.112)

Extremamente Inverso - Caracteristica (ANSI) - ANSI Extremamente Inversa (IEEE
C37.112)

RINV - R Inversa

RXIDG

Superficie Térmica [TF] - Caracteristica - Superficie Térmica
IT - Caracteristica

I2T - Caracteristica

4T - Caracteristica

Explicacdo de todas as caracteristicas

MCA4-3.7-PT-MAN

IG: Corrente com falha

IG>: Se o valor captado for excedido, o médulo/estagio serd iniciado.
Configuracao: [Param Protecao / Def 1...4 / I-Prot / IG[x]] »IG>«

t para »Cara« = “DEFT":

o Atraso de desarme IG > IG>, pode ser selecionado por meio de [Param
Protecao / Def 1...4 / I-Prot / IG[x]] »t«.

o O atraso de reinicializacao para IG = IG> é sempre igual a 0 (“instantaneo”).
t para “Cara” = “RXIDG":

o O atraso de desarme para IG > IG> é calculado com base nas caracteristicas
selecionadas.

o O atraso de reinicializacao para IG = IG> é configuravel por meio de “Modo
Redef”, opcdes disponiveis: “instantaneo” ou “hora definitiva”.
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4 Elementos de Protecao
4.5.1 Caracteristicas

o Para “Modo Redef” = “hora definitiva” é o atraso de reinicializacao configuravel
em “atraso de reinicializagdo-t”.

* t para todas as caracteristicas, exceto “DEFT” e “RXIDG":

o O atraso de desarme para IG > IG> é calculado com base nas caracteristicas
selecionadas.

o O atraso de reinicializacao para IG = IG> é configurdvel por meio de “Modo
Redef”, opcdes disponiveis: “instantaneo”, “hora definitiva” ou “hora inversa”.

o Com a opcao “Modo Redef” = “instantaneo” Reinicializacdo instantanea:
quando a corrente cair abaixo da definicao selecionada, o tempo de TOC é
reinicializado para zero dentro de 2 ciclos.

o Com a opcao “Modo Redef” = “hora definitiva” O atraso de reinicializacdo é
configurdvel em “atraso de reinicializacdo-t”.

o Com a opcao »Modo Redef« = “hora inversa” O atraso de reinicializacao é
calculado com base nas caracteristicas selecionadas.

 tcara (para todas as caracteristicas, exceto “DEFT"):
o Fator de caracteristica do multiplicador de tempo/desarme

o Configuragdo via [Param Protecao / Def 1...4 / I-Prot / IG[x]] “tcara”
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4 Elementos de Protecado
4.5.1.1 DEFT - Sobretensao de tempo definido

4.5.1.1 DEFT - Sobretensao de tempo definido

DEFT
100~ E
- IG/IG> 1
0.01 =—F——= 20
t[s]| i
1 B
L 3(x)s i
I !
E 0.0s E
0.01 | L1 ‘ | | |11 ‘
1 10
1 /1G> —= |

Edoc Z00

Atraso de desarme IG > IG>, pode ser selecionado por meio de [Param Protecao / Def 1...
4 / 1-Prot / IG[x]] “t”.

O atraso de reinicializagdo para IG = IG> é sempre igual a 0 (“instantaneo”).
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4 Elementos de Protecao
4.5.1.2 IEC Inverso Normal (IEC 60255-151)

4.5.1.2 IEC Inverso Normal (IEC 60255-151)

“Cara” = |IEC NINV

AVISO!

' Diversos modos de redefinicdo estao disponiveis: Redefinicdo via caracteristica, atrasada

e instantanea. Consulte > “Explicacéo de todas as caracteristicas” para ver os
detalhes.

Observacao: Para IG > 20-/IG>, a curva para de diminuir, os valores de tsao mantidos
constantes no valor de IG = 20:IG>.

Redef Desa
t= LLLZ - tcara t= % tcara
1- () (7= -1
G G
e IG><1 e 1<IG>520
100
t [s]
10
tcara=
S %,5
1 0,5
0,2
0,1
0,1 J 0,05
0,01
0,01 0,1 1 10 100

IG /1G> (multiplos selecao)

Edoc_z01
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4 Elementos de Protecao
4.5.1.3 IEC Muito Inverso [VINV] (IEC 60255-151)

4.5.1.3 IEC Muito Inverso [VINV] (IEC 60255-151)

»Cara« = |EC VINV

AVISO!

Diversos modos de redefinicdo estao disponiveis: Redefinicdo via caracteristica, atrasada
e instantanea. Consulte > “Explicacéo de todas as caracteristicas” para ver os
detalhes.

Observacao: Para IG > 20-/IG>, a curva para de diminuir, os valores de tsao mantidos
constantes no valor de IG = 20:IG>.

Redef Desa
t= LSZ - tcara t= 1103'5 - tcara
o[ 4] e
G 1G
e IG><1 e 1<IG>520
100
t [s]
10 ‘J
tcara=
1 1,5
1
-~ 0,5
T 11T1 0,2
0,1
0,1
-~ 0,05
0,01
0,01 0,1 1 10 100

IG /1G> (multiplos selecao)

Edoc_Z02
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4 Elementos de Protecao
4.5.1.4 |IEC Extremamente Inverso - Caracteristica (IEC 60255-151)

4.5.1.4 IEC Extremamente Inverso - Caracteristica (IEC 60255-151)

»Cara« = |IEC EINV

detalhes.

AVISO!

Diversos modos de redefinicdo estao disponiveis: Redefinicdo via caracteristica, atrasada
e instantanea. Consulte 5> “Explicacéo de todas as caracteristicas” para ver os

Observacao: Para IG > 20-/IG>, a curva para de diminuir, os valores de tsao mantidos

constantes no valor de IG = 20:IG>.

Redef Desa
t= 80 5" tcara t= 802 - tcara
1-( ) (o= -1
1G 1G
e: 1G> 1 qe | =AY
1000
t [s]
100
10 //
\ tcara=
1
1,5
T TTT1 1
0,1 0,5
0,2
1T 0,1
0,01 0,05
0,01 0,1 1 10 100

IG / 1G> (multiplos selecdo)
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4 Elementos de Protecao
4.5.1.5 IEC Inverso de Longo Prazo - Caracteristica [LINV] (IEC 60255-151)

4.5.1.5 IEC Inverso de Longo Prazo - Caracteristica [LINV] (IEC 60255-151)

»Cara« = |IEC LINV

AVISO!

Diversos modos de redefinicdo estao disponiveis: Redefinicdo via caracteristica, atrasada
e instantanea. Consulte 5> “Explicacéo de todas as caracteristicas” para ver os
detalhes.

Observacao: Para IG > 20-/IG>, a curva para de diminuir, os valores de tsao mantidos
constantes no valor de IG = 20:IG>.

Redef Desa
t= 120 5" tcara t= I%;ZO - tcara
1-(#) [
1G 1G
o IG><1 Se 1<IG><20
1000
t [s]
100 ‘J
tcara=
10 1,5
1
0,5
1 T 0,2
0,1
0,05
0,1
0,01 0,1 1 10 100

IG / IG> (multiplos selecao)

Edoc_Z03
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4 Elementos de Protecao
4.5.1.6 Moderadamente Inverso [MINV] - Caracteristica (IEEE C37.112)

4.5.1.6 Moderadamente Inverso [MINV] - Caracteristica (IEEE C37.112)

»Cara« = ANSI MINV

AVISO!

Diversos modos de redefinicdo estao disponiveis: Redefinicdo via caracteristica, atrasada
e instantanea. Consulte > “Explicacéo de todas as caracteristicas” para ver os
detalhes.

Observacao: Para IG > 20-/IG>, a curva para de diminuir, os valores de tsao mantidos
constantes no valor de IG = 20:IG>.

Redef Desa
t= 4,85 5 - tcara 00515
1(% t= =555 +0,1140 |- tcara
> ()
1G>
IG IG
o _IG><1 o 1<IG>520
1000
t [s]
100 J
tcara=
1] 15
10 10
J 5
1 [ ]] 2
1 1
0,5
0,1
0,01 0,1 1 10 100

IG / IG> (multiplos selecao)

Edoc_Z05
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4 Elementos de Protecao
4.5.1.7 Muito Inverso [VINV] (IEEE C37.112)

4.5.1.7 Muito Inverso [VINV] (IEEE C37.112)

“Cara” = ANSI VINV

AVISO!

Diversos modos de redefinicdo estao disponiveis: Redefinicdo via caracteristica, atrasada
e instantanea. Consulte > “Explicacéo de todas as caracteristicas” para ver os
detalhes.

Observacao: Para IG > 20-/IG>, a curva para de diminuir, os valores de tsao mantidos
constantes no valor de IG = 20:IG>.

Redef Desa
t=L62'tcara 19 61
1(IIG_G>) t=|————=—+0,491 |- tcara
| =) -1
G G
. IG><1 e 1<IG>520
1000
t [s]
100
tcara=
10
15
———— 10
x_ 5
1 ===z 2
&_ 1
0,5
0,1
0,01 0,1 1 10 100

IG / IG> (multiplos selecao)

Edoc_Z06
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4 Elementos de Protecao
4.5.1.8 Extremamente Inverso - Caracteristica (IEEE C37.112)

4.5.1.8 Extremamente Inverso - Caracteristica (IEEE C37.112)

“Cara” = ANSI EINV

AVISO!

Diversos modos de redefinicdo estao disponiveis: Redefinicdo via caracteristica, atrasada
e instantanea. Consulte > “Explicacéo de todas as caracteristicas” para ver os
detalhes.

Observacao: Para IG > 20-/IG>, a curva para de diminuir, os valores de tsao mantidos
constantes no valor de IG = 20:IG>.

Redef Desa
t= le - tcara 28 2
1(IIG_G>) t= *=—+0,1217 |- tcara
[ &) -1
G 1G
Se: 1G> <1 e 1< Gs = 20
1000 J
t [s]
100 J
10
tcara=
R 15
EEE 10
1 5
0,1 0,5
0,01 0,1 1 10 100

IG / IG> (multiplos selecao)

Edoc_z07
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4.5.1.9

“Cara” = RINV

R Inverso [RINV] - Caracteristica

4 Elementos de Protecao

4.5.1.9 R Inverso [RINV] - Caracteristica

detalhes.

AVISO!

Diversos modos de redefinicdo estao disponiveis: Redefinicdo via caracteristica, atrasada
e instantanea. Consulte > “Explicacéo de todas as caracteristicas” para ver os

Observacao: Para IG > 20-/IG>, a curva para de diminuir, os valores de tsao mantidos
constantes no valor de IG = 20:IG>.

Desa

1,0

~ 0,339 22%

- tcara

( IG

1G>

Se:

)

IG
1< IGs =20

[

Redef
t= 1,0 5" tcara
1[5
IG 1
Se: 1G>
100
t [s]
10
1
0,1
0,01

MCA4-3.7-PT-MAN

0,1 1 1

0

100

IG /1G> (multiplos selecao)

MCA4

tcara=
1,5

0,5

0,2
0,1
0,05

283
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4 Elementos de Protecao
4.5.1.10 RXIDG

4.5.1.10 RXIDG

“Cara” = RXIDG

AVISO!

Diversos modos de redefinicdo estao disponiveis: Atraso fixo ou instantaneo. Consulte
=~ “Explicacdo de todas as caracteristicas” para ver os detalhes.

Observacao: Para t = 0,02 s, a curva para de diminuir, ou seja, t, é constante para valores

maiores de IG.

Desa

_ . I1G
t=5,8-1,35 ln( IG> - tcara )

1 <16 ANDt=0,02s

284 MCA4

Se: IG>
10 tcara=
1,0
t[s !
0,8
1 0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
I1 !
0 0,2
0,1
0,05
0,01
1 10 100

Edoc_Z13

IG / IG> (multiplos selecao)
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4 Elementos de Protecao
4.5.1.11 Superficie Térmica [TF] - Caracteristica

4.5.1.11 Superficie Térmica [TF] - Caracteristica

“Cara” = Sup Térmi

AVISO!
Diversos modos de redefinicdo estao disponiveis: Redefinicdo via caracteristica, atrasada
e instantanea. Consulte > “Explicac&o de todas as caracteristicas” para ver os
detalhes.
Redef Desa
t=(5-12)-tcara t=(5-1°)-tcara
IG IG
Se: IGnom <1 Se: 1 < {Gnom
1000
t [s]
100 tcara=
10
5
10
0,5
1
0,05
0,1
0,01 0,1 1 10 100

IG / IGnom (multiplos da corrente nominal)

Edoc_Z08
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4 Elementos de Protecao
4.5.1.12 IT - Caracteristica

4.5.1.12 IT - Caracteristica

“Cara” = IT
AVISO!
Diversos modos de redefinicdo estao disponiveis: Redefinicdo via caracteristica, atrasada
e instantanea. Consulte > “Explicac&o de todas as caracteristicas” para ver os
detalhes.
Redef Desa
2 1
t=(5-1 )-tcara t=5'—11~tcara
1G
( IGnom )
_IG _1G
Se: IGnom ks Se: e IGnom
1000
t[s]
100
10 tcara=
10
5
1
2
0,5
0,1
0,05
0,01
0,01 0,1 1 10 100

IG / IGnom (multiplos da corrente nominal)
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4.5.1.13 12T - Caracteristica

»Cara« = 12T

4 Elementos de Protecao
4.5.1.13 12T - Caracteristica

detalhes.

AVISO!

Diversos modos de redefinicdo estao disponiveis: Redefinicdo via caracteristica, atrasada
e instantanea. Consulte > “Explicac&o de todas as caracteristicas” para ver os

Redef Desa
t=(5-12)-tcara = 5'122~tcara
( Tohem )
IGnom
_I1G _IG
Se: IGnom ks Se: e IGnom
1000
t [s]
100
10
1
tcara=
10
5
0,1
0,5
0,01
0,01 0,1 1 10 100

Edoc_Z10

IG / IGnom (multiplos da corrente nominal)
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4 Elementos de Protecao
4.5.1.14 14T - Caracteristica

4.5.1.14 14T - Caracteristica

“Cara” = 14T
AVISO!
Diversos modos de redefinicdo estao disponiveis: Redefinicdo via caracteristica, atrasada
e instantanea. Consulte > “Explicac&o de todas as caracteristicas” para ver os
detalhes.
Redef Desa
2 4
t=(5-1 )-tcara = 5-1 ;- tcara
1G
( IGnom )
_IG _1G
Se: IGnom <1 Se: 1 < {Gnom
1000
t [s]
100
\
)
10 \\ \\\\\\
\\ \\\\
AN
W
A\
WL tcara=
1 ‘\\ ‘\\ \\ \\\\
\\\\ \\ 10
\\\ \\\\\
\\\ 5
W\ 2
0,1 IALIEN
\\ \\ \\ \\\\ 1
\\ \\\
AN 0e
0,05
0,01
0,01 0,1 1 10 100

Edoc_Z11

IG / IGnom (multiplos da corrente nominal)
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4.5.2

Determinacao da direcao

4 Elementos de Protecao

4.5.2 Determinacao da direcao

A determinacédo da direcdo é baseada no médulo »Prot«. Consulte > “4.1.2

Determinacao da direcao” para obter mais informacoes.

decisao direcao Falha terra

Edoc_YO05

IG = IG[1] ... IG[n]

Planej disposit

IG .
Modo

ndo direcional

progres

reverso

IG .
IG Fonte

calculado

medido

medicdo detalhada

Calc IG progres

v

med |G progres

Célc IG reverso

Célc IG impossivel

med IG impossivel

med IG reverso
34b

l.
nondir Des em V=0

inativo

ativo

=1
Dir pro IG

Dir rev IG

Dir IG imposs

'—!&
E’_

'—!&
E’_

&
=

MCA4-3.7-PT-MAN

MCA4

IG . Falha direcéo projetada @
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4 Elementos de Protecao
4.5.3 Sobrecorrente de solo (aterramento) - Funcionalidade

4.5.3 Sobrecorrente de solo (aterramento) - Funcionalidade

IG[1] ... IG[n] - Supervisao

Edoc_Y06
IG = IG[1] ... IG[n]
Consulte o Diagrama: Bloqueios** o
@ (Estagio nao desativado e sem sinais de bloqueio ativos) &
Consulte o Diagrama: decisao diregao Falha terra
* A :
@ nome.* Falha direcdo projetada IG . IGH2 Blo
IG .
IH2 Blo
inativo
ativo ?‘ ]
. [&]
Consulte o Diagrama: IH2
O IH2..Blo IG J
8
O
IG .
VX Blo IG . Alarm @
inativo =1
ativo &
IG . Ll
Fonte VX
calculado
medido G
(0] VG>
- ] 1T
IG . IG .
IG Fonte Método medicédo
medido Fundamental
calculado RMS Verda G
(0] (0] 1G>
ISR | L_| iy ||
¢
IG .
Cara
IG .
tcara
IG .
atraso de reinicializagdo-t
IG .
t
t 0
B
0]
BESdadb o5
param acima, IG . Desa
tempos desarme e 55
modos redef
serdo calculados
pelo dispos.
Fig. 71: Protecdo de sobrecorrente de solo (aterramento), parte 1 (funcao de supervisdo, decisao

de disparo).
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4 Elementos de Protecao

4.5.4 Comissionamento: Protecao contra Falha de Aterramento - nao-direcional [50N/G, 51N/G]

Prot - Falha terra - Alarm, Desa Edoc_Y16

IG .
Superv. apenas

sim

IG . Alarm
54

& Alarm
20

Desa
15

IG . Desa
55

IG . CmdDesa [*]
Consulte o Diagrama: Blog desarme 19

@ Comando de desarme desativado ou bloquea. [*]

Fig. 72:

[*]

4.5.4

4.5.5

Protecdo de sobrecorrente de solo (aterramento), parte 2 (comando de disparo do alarme
geral e disparo geral).

O comando de disparo e o bloqueio existem somente para a definicao de »Superv.
apenas« = “no”

Comissionamento: Protecao contra Falha de Aterramento - nao-
direcional [50N/G, 51N/G]

Por favor, teste o analdgico de sobrecorrente de aterramento nao-direcional em relacdo a
protecdo contra sobrecorrente de fase néo-direcional; consulte > “4.4.6
Comissionamento: Protecao contra Sobrecorrente, nao-direcional [50, 51]".

Comissionamento: Protecao contra Falha de Aterramento -
direcional [50N/G, 51N/G, 67N/G]

Por favor, teste o analégico de sobrecorrente de aterramento direcional para a protecao
contra sobrecorrente de fase direcional; consulte 5> “4.4.7 Comissionamento: Protecéo
contra sobretensao, direcional [67]".
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4 Elementos de Protecao
4.6 12> e %I|2/I1> - Carga desequilibrada [46]

4.6 12> e %I12/11> - Carga desequilibrada [46]

O médulo de desequilibrio de corrente “12>" funciona da mesma forma no médulo de
desequilibrio de tensdo “V 012”. As correntes de sequéncia positiva e negativa sao
calculadas a partir das correntes trifasicas. A configuracao de limite ( “/2>" ou “I2/FLA”)
define uma magnitude minima de operacdo de corrente de 12 para a funcao ANSI 46 a ser
operada, o que garante que o relé tenha uma base sélida para iniciar um disparo por
desequilibrio de corrente. A configuracao (opcional) do “%(12/11)” é a configuracao de
partida de disparo por desequilibrio. Ela é definida pela relacdo de corrente de sequéncia
negativa com a corrente de sequéncia positiva “%(/12//11)”. (Naturalmente, a determinacdo
de correntes de sequéncia positiva e negativa leva em conta a configuracdo de sequéncia
de fase em [Pard Camp] “Sequéncia Fase”.)

(Observacao: “FLA” = FLA: Amperes da carga total.)

AVISO!

' Todos os mdédulos “12>" de desequilibrio de corrente estao estruturados de forma

idéntica.

A condicao para um disparo deste médulo é que a corrente de sequéncia negativa 12
esteja acima do limite definido e - se configurado - se a percentagem de desequilibrio de
corrente estiver acima do parametro “%(/2//1)”. O médulo inicia um disparo, se essa
condicao for satisfeita por um determinado tempo de atraso de disparo.

A corrente de carga desequilibrada continua permitida é [Param Protecdo / Def 1...4 / |-
Prot / 12>[x]] “I2>"e é especificada em unidades de In.

Para o tempo de atraso de disparo, ha duas caracteristicas disponiveis como opcoes de
configuracao:

e Se “Cara” = "DEFT": O atraso de disparo é um valor de configuracdo, que esta
disponivel como o parametro “t”.

e Se “Cara” = “INV": O atraso de disparo e calculado pelo MCA4.

O principio da caracteristica de tempo definido (DEFT) é o seguinte: O médulo dispara se,
durante o tempo de atraso de disparo “t”, a corrente de sequéncia negativa |2 estiver
acima do limite definido e (se configurado) a percentagem de desequilibrio de corrente
estiver acima do parametro “%(12/11)".

O principio da caracteristica de tempo inverso (INV) é o seguinte: O dispositivo de
protecdo calcula permanentemente o calor (energia térmica) 6 do objeto a ser protegido.
Isso acontece o tempo todo, independente de qualquer decisao de alarme ou disparo. O

modulo dispara se, durante o tempo de atraso de tgisparo - que depende de 6 - forem
atendidas todas as condicOes abaixo:

* A corrente de sequéncia negativa /2 estd acima do limite definido (“12>") e

» a percentagem de desequilibrio de corrente estiver acima da configuracdo “%(/12/11)”
(se configurado) e

e a energia térmica calculada 8 excede um valor maximo max, que é calculado com
base na configuracdo “K” para a capacidade de carga térmica.

Para 6 = 0, o tempo de atraso de disparo é calculado como segue:
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tDesa

o(t)

eo,cool

o(t)

60,heat

Tcool

4 Elementos de Protecao
4.6 12> e %I2/11> - Carga desequilibrada [46]

K-I2

tDesa [Z 1-2
2 2>

onde:
= atraso de disparo em segundos.

= capacidade de carga térmica do objeto durante a execucao com 100% de corrente
de carga desequilibrada. Esta é uma propriedade intrinseca do objeto que deve ser
protegido e, por isso, deve ser especificado como um valor de configuracao (Definicao
de parametros de grupo “K”).

Deve ser possivel obter esse valor na folha de dados do gerador.

corrente nominal, no caso de “CorrenteBase” = “Avaliacao do dispositivo”

= corrente de carga desequilibrada /2 (calculada a partir dos valores da corrente
medida)

= Definicao de valor “12>"

Em caso de calor residual ainda presente, 6 > 0, o atraso de disparo tp € reduzido
proporcionalmente, de modo a ocorrer um disparo anterior.

Enquanto a corrente de carga desequilibrada /> estiver maior que o limite “12>"
presume-se que o objeto estd aquecendo. Durante essa fase, o calor (energia térmica) é
calculado através de uma integracao do valor de corrente /5:

O =Ogou+f-[ | Dol * dt

= valor real da energia térmica.

= valor inicial no comeco da fase de aquecimento, ou seja, a energia térmica no final
da dltima fase de arrefecimento (ou = 0, se a Ultima fase de arrefecimento terminou,
verifique abaixo ou, caso nao tenha havido ainda nenhuma fase de arrefecimento).

= fator de escala.

Enquanto a corrente de carga desequilibrada /> for menor que o limite (“/12>") presume-
se que o objeto esteja arrefecendo.

Durante essa fase, o calor (energia térmica) é calculado com base em uma constante de
arrefecimento. Esta constante é outra propriedade intrinseca do objeto que deve ser
protegido e, por isso, deve ser especificado como um valor de configuracao (Definicao de
parametros de grupo “t-resf”).

__t
Tfrio

o) = 90,calor'e

valor real da energia térmica,

= valor inicial no comeco da fase de arrefecimento,ou seja, a energia térmica no final
da ultima fase de aquecimento

= objeto imével, valor de configuracao “t-resf”.
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4 Elementos de Protecao
4.6.1 Comissionamento: Médulo de desequilibrio de corrente

A fase de arrefecimento sempre continua enquanto /; estiver abaixo do limite, ou seja,
0(t) é calculado de forma continua. (S6 depois que 6(t) tiver ficado abaixo de 0,01:65x O

calculo termina e 6 é redefinido como 0, ou seja, terd inicio uma fase subsequente de
aquecimento com valor inicial de 8¢,co01 = 0.)

AVISO!

' O calor (energia térmica) é um valor que é calculado e mantido internamente, ou seja,

nem pode ser exibido na IHM nem recuperado através de qualquer protocolo de
comunicacao.

46[1] ... 46[n]
46 = 46[1] ... 46[n]

NPSI_YO1

Consulte o Diagrama: Bloqueios
@ (Estégio ndo desativado e sem sinais de bloqueio ativos) &

q) 46 . AIarm@
L1 46 .
____________ PPS 12>
e ] NPS 2 T
L3 filtro
___________ 46 .
%(12/11) o
%(12/11) _D_
—
46 .
Cara
46 .
tcara
46 .
t
46 .
K
46 .
T-resf
t 0
—_ 46 . Desa O
15
(0]
&
46 . CmdDesa
. 15a
w K
\
\\
T-resf

Consulte o Diagrama: Bloq desarme
@ (Comando de desarme desativado ou bloquea. )

4.6.1 Comissionamento: Mdédulo de desequilibrio de corrente
Objeto a ser testado:

Teste da funcao de protecao de carga desequilibrada.
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4 Elementos de Protecao

4.6.1 Comissionamento: Médulo de desequilibrio de corrente

Meios necessarios:

* Fonte de corrente trifdsica com desequilibrio de corrente ajustavel; e

e Temporizador.
Procedimento:
Verifique a sequéncia de fase:

» Confira se a sequéncia de fase é a mesma definida nos parametros de campo.

* Insira uma corrente nominal trifasica.

* Mude para o menu “Valores de Medicao”.

¢ Verifique o valor de medicao para a corrente desequilibrada “12”. O valor de medicao
exibido para “I2"” deve ser zero (dentro da precisdo de medicao fisica).

AVISO!

Se a magnitude exibida para 12 for a mesma das correntes nominais simétricas
alimentadas no relé, isso implica na inversao da sequéncia de fase das correntes vistas
pelo relé.

e Agora, desligue a fase L1.

¢ Confira outra vez o valor de medicao de corrente desequilibrada “12” no menu
“Valores de medicdo”. O valor de medicdo da corrente assimétrica “I12” agora deve
ser 33%.

e Ligue a fase L1, mas desligue a fase L2.

* Confira novamente o valor de medicdo da corrente assimétrica no menu “Valores de
medicao”. O valor de medicao da corrente assimétrica “I2"” deve ser novamente
33%.

* Ligue a fase L2, mas desligue a fase L3.

¢ Confira outra vez o valor de medicao da corrente desequilibrada “12” no menu
“Valores de medicdo”. O valor de medicdo da corrente assimétrica “12” ainda deve
ser 33%.

Teste do atraso de disparo:
* Aplique um sistema de corrente trifasico simétrico (correntes nominais).
¢ Desligue o IL1 (o valor de limite “Threshold” para “I2"” deve estar abaixo de 33%).

e Medir o tempo de disparo.

O desequilibrio de corrente atual “I12"” corresponde a 1/3 da corrente de fase existente
exibida.

Testes dos valores limite

e Ajuste uma configuracdo minima “%I2/11“ (2%) e um valor de limite arbitrario
“Threshold” (12).
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4 Elementos de Protecao
4.6.1 Comissionamento: Médulo de desequilibrio de corrente

* Para testar o valor de limite, uma corrente precisa ser alimentada na fase A, sendo
trés vezes inferior ao valor de limite ajustado “Threshold” (I2).

¢ Alimentando apenas os resultados de “%I2/I11 = 100%"”, de forma que a primeira
condicao “%I2/I1 >= 2%" seja sempre satisfeita.

e Agora aumente a corrente de fase L1 até que o relé seja ativado.
Testar a proporcao de retracdo dos valores de limites

Tendo disparado o relé no teste anterior, agora diminua a corrente de fase A. A razao de
retracao nao deve ser maior do que 0,97 vezes o valor de limite.

Testar %12/11

« Configure o valor de limite minimo “Threshold” (12) (0,01 x In) e configure “%(12/11)”
maior ou igual a 10%.

* Aplique um sistema de corrente trifasico simétrico (correntes nominais). O valor de
medicao de “%I2/I1” deve ser 0%.

¢ Agora, aumente a corrente de fase L1. Com esta configuracao, o valor de limite
“Threshold” (12) deve ser obtido antes que o valor “%I2/I1” alcance o limite de
proporcao de “%(12/11)” definido.

* Continue aumentando a corrente de fase 1 até que o relé seja ativado.

Testando a razao de retracao de %I12/11

Tendo disparado o relé no teste anterior, agora diminua a corrente de fase L1. A retracdo
de “%I2/11” deve estar 1% abaixo da configuracao “%(12/11)" .

Resultado do teste bem-sucedido:

Os atrasos de disparo medidos, valores de limite e razdes de retracao estao dentro das
variacdes/tolerancias permitidas, especificadas sob Dados Técnicos.
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4 Elementos de Protecao
4.7 ThR - Réplica térmica [49]

4.7 ThR - Réplica térmica [49]

A capacidade térmica de carga maxima permissivel e, consequentemente, o atraso de
disparo de um componente, dependem da quantidade do fluxo de corrente em um
momento especifico, da “carga (corrente) pré-existente ", assim como de uma constante
especificada pelo componente.
Uma funcdo completa de replica térmica é implementada no dispositivo como Replica de
Corpo Homogéneo do equipamento a ser protegido, levando carga existente
anteriormente em consideracao. A funcao de protecao tem um design de um passo,
fornecido com um unidade de aguecimento.
Para isso, o dispositivo calcula a carga térmica do equipamento, usando valores ja
medidos e as configuracOes de parametros. Sabendo-se as constantes térmicas, a
temperatura do equipamento pode ser estabelecida (simulada).
O estado térmico é redefinido em qualguer um dos seguintes casos:

e um reinicio (quente ou frio) do MCA4;

e uma alteracao da configuracao (isto é, configuracdes/parametros alterados);

e uma alteracao do parametro ativo definido.
Tempo de disparo
Os tempos gerais de disparo da protecao de sobrecarga podem ser obtidos da seguinte

equacao:
t = t-aque - ln( % )
I°-(K - Ib)
Legenda:
e t = atraso de disparo
* T-aque = constante do tempo de aquecimento
e T-resf = constante de tempo de resfriamento

* |b = corrente de base: corrente continua térmica maxima admissivel

» K = fator de sobrecarga: O limite térmico méximo é definido como K:lb, o produto do
fator da sobrecarga e da corrente basica.

e | = corrente medida (em unidades de In)

e Ip = corrente de pré-carga

Funcionalidade
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4 Elementos de Protecao

4.7.1 Comissionamento: Réplica Térmica:

ThR ThermalOverload_Y01
ThR .
T-aque
L1 IL1 ThR .
____________ RMS F T-resf
- k-lb
L2 AX-
____________ L2 max-RMS(IL1,1L2,IL3) 7990 L oy 0,=0.
RMS 32 samples per cycle dt
L3 IL3
____________ e
RMS

Consulte o Diagrama: Bloqueios

@ (Estagio nao desativado e sem sinais de bloqueio ativos)

Consulte o Diagrama:

ThR .
Alarme Teta

AT

A

100%

AT

ThR . Alarm
14

ThR . Desa
15

& ThR . CmdDesa
15a

Q Blog desarme
(Comando de desarme desativado ou bloquea. )

Fig. 73: Funcionalidade de sobrecarga térmica.

4.7.1 Comissionamento: Réplica Térmica:

Objeto a ser testado

Funcdo de protecao: ThR

Meios necessarios

* Fonte de corrente trifasica

e Temporizador

Procedimento

Calcule o tempo de disparo para que a corrente seja constantemente impressa usando a
férmula da imagem térmica (consulte 5> K).

AVISO!

O parametro do aumento de temperatura do componente “t,,” deve ser conhecido para

garantir uma protecao ideal.

Testes dos valores limite

Aplique a corrente na qual vocé baseou seu cédlculo matematico.
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4 Elementos de Protecao

4.7.1 Comissionamento: Réplica Térmica:

Teste do atraso de disparo

AVISO!

' A capacidade térmica deve ser zero antes que o teste seja iniciado. Consulte [Operacao /
o

Valores medidos / ThR] “Cap Térmica Util".

Para testar o atraso de disparo, um temporizador deve ser conectado ao contato do relé
de disparo associado.

Aplique a corrente na qual vocé baseou seu célculo matematico. O time é iniciado assim
gue a corrente é aplicada e é parado quando o relé dispara.

Resultado do teste bem-sucedido

O tempo calculado de disparo e a proporcao de retracao estao de acordo com os valores
medidos. Para desvios/tolerancias permitidos, consulte Dados Técnicos.
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4.8 V - Protecao de voltagem [27,59]

4.8 V - Protecao de voltagem [27,59]

CUIDADO!

Se o local de medicdo VT nao estd no lado do barramento, mas no lado de saida, o
seguinte deve ser levado em consideracao:

Ao desconectar a linha, deve-se assegurar que nao possa ocorrer um disparo de
subtensdo com »Bloqueio Externo« dos elementos V<-. Isso é realizado por meio de
deteccao da posicao CB (por meio das entradas digitais).

Quando a tensdo auxiliar é ligada e ainda nao foi aplicada a tensao de medicdo, o
disparo de subtensao deve ser prevenido por um »Bloqueio Externo«

CUIDADO!

No caso de falha em fusivel, é importante bloquear os estagios »V<-« de modo a
prevenir uma operacao indesejada.

Para isso, defina »Superv Circuit Med« como “ativo” e ative o mddulo de supervisao de
VT (porex. LOP, VTS).

Além disso, defina o atraso de disparo da protecdo de subtensao »t« como algum valor
gue seja maior que o tempo de deteccdo do mdédulo de supervisdo de VT. Considere os
seguintes tempos:

» VTS, determinacao de falha de fusivel via entrada digital: 20 ms

» VTS, determinacao através de medicoes e célculos internos: 20 ms

* LOP, determinacdo de falha de fusivel via entrada digital: 20 ms
* LOP, determinacao através de medicoes e calculos internos: 30 ms

((Para dispositivos com o mdédulo LOP:)

Observe, além disso, que o0 médulo LOP (Perda de Potencial) tem um limite de subtensao
de 0,03-Vn. Portanto, durante o comissionamento, as »fases V<-«, nao utilizam um
valor de coleta »V<« abaixo de 0,03Vn, pois 0 mdédulo de subtensao sempre sera
bloqueado antes do disparo.

AVISO!

Todos os elementos de tensao sao estruturados identicamente e podem ser
opcionalmente projetados como elementos de sobre/subvoltagem.

Se forem aplicadas tensdes de fase nas entradas de medicao do dispositivo e o
parametro de campo »Con VT« for configurado como “Fase-Terra”, as mensagens
emitidas pelo médulo de protecao de tensdo, em caso de ativacdo ou disparo, devem ser
interpretadas conforme abaixo:

e »Alarm L1« ou »Desa L1« - alarme ou disparo causado por tensao de fase VL1.
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4 Elementos de Protecao
4.8 V - Protecao de voltagem [27,59]

¢ »Alarm L2« ou »Desa L2« - alarme ou disparo causado por tensao de fase VL2.

* »Alarm L3« ou »Desa L3« - alarme ou disparo causado por tensao de fase VL3.

Se, porém, forem aplicadas tensdes de linha-a-linha nas entradas de medicao e o
parametro de campo »Con VT« for configurado como “Fase-Fase”, as mensagens devem
ser interpretadas conforme abaixo:

¢ »Alarm L1« ou »Desa L1« - alarme ou disparo causado por tensao de linha-a-linha

VL12.

* »Alarm L2« ou »Desa L2« - alarme ou disparo causado por tensao de linha-a-linha

VL23.

¢ »Alarm L3« ou »Desa L3« - alarme ou disparo causado por tensao de linha-a-linha

VL31.

A tabela a seguir mostra as opc¢des de aplicacdao do elemento de protecao de tensao.

Aplicacoes do Médulo de Configuracao:

Protecao V

ANSI 27 Protecao de
subvoltagem

10 minutos em média
supervisao V<

ANSI 59 Protecao de
sobrevoltagem

Supervisao média de
deslizamento V>

MCA4-3.7-PT-MAN

[Planej disposit] »Modo«,
Definir valor: V<

[Planej disposit] »Modo«,
Definir valor: V<

[Planej disposit] »Modo«,
Definir valor: V>

[Planej disposit] »Modo«,
Definir valor: V>

MCA4

Opcoes

»Método medicdo«:

e Fundamental,
e RMS Verda

»Modo Medicdo«:

* Fase-Terra, Fase-Fase

»Método medicdo«:
* T deslizante Supv med
»Modo Medicdo«:

e Fase-Terra, Fase-Fase

»Método medicdo«:

e Fundamental,
e RMS Verda

»Modo Medicao«:

e Fase-Terra, Fase-Fase

»Método medicdo«:
e T deslizante Supv med
»Modo Medicdo«:

* Fase-Terra, Fase-Fase
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4 Elementos de Protecao
4.8 V - Protecao de voltagem [27,59]

Método de medicao:

Para todos os elementos de protecao de tensao, a configuracao »Método

medicdo« especifica se a medigdo é feita com base no “Fundamental” ou se é utilizada a
medicao “RMS Verda”. Além disso, pode ser parametrizada uma supervisao média de
deslize “T deslizante Supv med”.

AVISO!

As configuracdes necessarias para o calculo do "valor médio" da "supervisado de valor
médio de deslize" devem ser obtidas no menu [Para Dispos / Estatistic / T deslizante
Supv med].

302

Modo Medicao

Se as entradas medicao da placa de medicao de tensao for alimentada com tensdes de
“Fase-Terra”, o parametro de campo »Con VT« precisa ser definido como “Fase-Terra”.
Nesse caso, usudrio tem opc¢do de definir o »Modo Medicdo« de cada elemento de
protecdo de tensao de fase como “Fase-Terra” ou “Fase-Fase”. Isso significa que o usuario
pode determinar, para cada elemento de protecao de tensdao, como o Vn deverd ser
definido:

« »Modo Medicio« = “Fase-Terra” - Vi = VT sec/\3

» »Modo Medicdo« = “Fase-Fase” - Vi1 = VI sec = VT sec

Se, no entanto, as entradas de medicao da placa de medicao de tensao forem
alimentadas com tensodes “Fase-Fase” (»Con VT« = “Fase-Fase”), a definicdo de »Modo
Medicdo« serd ignorada e definida internamente como “Fase-Fase” em vez disso, de
modo que Vn = VT sec.

Limite de corrente minima para protecao de subtensao

Para a protecao de tensao executada em modo de "subtensao” -»Modo« = “V<" - nao
existe a opcao de ativar algum critério de subtensdo. Esta é uma "verificacdo de corrente
minima", que bloqueia a protecado de subtensdo assim que todas as correntes de fase
ficarem abaixo de um determinado limite. E vice-versa: se as correntes de fase ficarem
disponiveis novamente, depois de uma recuperacdo, a protecao de subtensao é reativada
somente apds um atraso de tempo ajustdvel.

A motivacao para o uso deste recurso é que uma situacao onde todas as correntes de
fase estao "inativas" provavelmente indica um disjuntor aberto e, provavelmente, nao é
desejavel que a protecao de subtensdo reaja a este evento. O objetivo do tempo de
atraso é evitar um disparo imediato durante o religamento do disjuntor: Sem esse atraso,
haveria o risco de disparo da protecao de subtensao, pois as tensdes ainda nao ficaram
acima do limite de disparo »V<« (embora as correntes de fase talvez ja estejam acima do
limite de corrente minima).

A verificacdo da corrente minima é opcional, no sentido de que deve ser ativada através
da configuracao »Verific. de liber. de Imin« = ativo).

Depois da ativacdo da corrente minima, o valor do limite é ajustdvel através de »Imin de
limite«, ou seja, a protecao de subtensdo é blogueada assim que todas as correntes de
fase ficarem abaixo desse valor.

O tempo de atraso para reativar a protecao de subtensao (depois que quaisquer das

correntes de fase ficarem "ativas" de novo) pode ser definido através do »Imin do atraso-
t«.
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4 Elementos de Protecao
4.8 V - Protecao de voltagem [27,59]

CUIDADO!

Se esta verificagcao de corrente minima estiver ativa, vocé deve estar ciente de que, sem
fluxo de corrente, a protecao de subtensao nao dispara. Assim, dependendo da
aplicacao, pode haver boas razdes para nao utilizar este recurso.

Funcionalidade e Iégica de disparo

Para cada um dos elementos de protecao de tensao, pode-se definir se é acionado
guando é detectada sobre/subtensdao em uma das trés, duas das trés ou nas trés fases. A
proporcao de queda é configuravel.

\" VProtection_Y01
V = V[1]...[n]
V.
Imin de limite V.
IL1 Imin do atraso-t
1T =1
IL2 t 0
_D_ ?l V. Liberagdo ativa de Imin
= iy |
V.
Verific. de liber. de Imin
inativo 1
=
ativo ‘4@
V.
Superv Circuit Med
inativo
ativo &
e —
Planej disposit
V.
Modo
V>
V.
V< Modo Medicéo
Fase-Terra
Fase-Fase &
9 L1
Consulte o Diagrama: “VProtection_Y02”
Y Y I
&
Método medicio 7 . o Consulte o Diagrama: “VProtection_Y02"
Fundamental V< : V> -
RMS Verda V. 0 V. 3 &
- L3
T deslizante Supv med Ve lReseih [ VU REssk Consulte o Diagrama: “VProtection_YOZ"O
v o ] iR | AT B —
A — 1L : AT
s | T : I
Consulte o Diagrama: Bloqueios

@ (Estagio ndo desativado e sem sinais de bloqueio ativos)

Fig. 74: Funcionalidade do médulo de protecdo de tenséo, parte 1.
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4.8.1 Comissionamento: Protecao de Sobrevoltagem [59]

\" VProtection_Y02
V = V[1]...[n]

Consulte o Diagrama:

O “VProtection_Y01” V. Alarm L1 O
Consulte o Diagrama
O “VProtection_Y01” V. Alarm L2 O
Consulte o Diagrama
O “VProtection_Y01"” V. Alarm L3 O
V. AIarmO
—& V. Desa L1 O
: v & V. Desa L2
Modo alarm
V< L
qquer
uais & & |
q o q t 0 & V. Desa L3 O
s
I |
| (0] I 1 L
V. Desa
® ()
[&]
V. CmdDesa
Consulte o Diagrama: Bloq desarme
“GeneralProt_Y02”
3 = |
V. Blo CmdDesa

Fig. 75: Funcionalidade do médulo de protecdo de tenséo, parte 2.

4.8.1 Comissionamento: Protecao de Sobrevoltagem [59]
Objeto a ser testado

Teste dos elementos de protecdo de sobrevoltagem, 3 x fase Unica e 1 x trés fases (para
cada elemento)

CUIDADO!

Através de teste dos estdgio de protecao de sobrevoltagem, também pode ser
assegurado que a fiacao dos terminais de entrada do painel esta correta. Erros de fiacao
nas entradas de medicao de voltagem podem resultar em:

* Disparo falso da protecao direcional de corrente.

Exemplo: Dispositivo disparo repentinamente em direcao reversa, mas nao dispara
em direcao direta.

* Indicacao errada ou inexistente de fator de energia
e Erros em relacao a direcdo de energia, etc.

Meios necessarios:

» Fonte de voltagem AC trifasica
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4.8.2

4 Elementos de Protecao

4.8.2 Comissionamento: Protecdao de Subtensao [27]
* Temporizador para medicao de tempos de disparo

* \oltimetro

Procedimento (3 x fase unica, 1 x trifasico, para cada elemento)

Testes dos valores limite

Para testar o valor limite e o valor de retracao, a tensdo de teste deve ser aumentada até
gue o relé seja ativado. Ao comparar os valores mostrados com aqueles do voltimetro, o
desvio deve estar dentro das tolerancias aceitaveis.

Teste de atraso de disparo

Para testar o atraso de disparo, um temporizador deve ser conectado ao contato do relé
de disparo associado.

O temporizador é iniciado quando o valor limite da voltagem de disparo é excedido e ndo
é parado quando o relé dispara.

Testando a propor¢ao de retracao

Reduza a quantidade de medicao para menos do que (por ex.) 97% do valor de disparo. O
relé deve se retrair apenas em 97% do valor de disparo o mais cedo o possivel.

Resultado do teste bem-sucedido
Os valores medidos de limite, atraso de disparo e proporcao de retracao estao de acordo

com aqueles especificados na lista de ajustes. Tolerancias e desvios aceitadveis podem ser
conhecidos em Dados Técnicos.

Comissionamento: Protecao de Subtensao [27]

Este teste pode ser realizado de maneira similar ao teste para protecao contra
sobretensao (utilizando os valores relacionados de subtensao).

Por favor, considere as seguintes variacoes:

» Para testar os valores de limite a voltagem do teste deve estar diminuida até que o
relé seja ativado.

¢ Para detectar o valor de queda, a quantidade de medida deve ser aumentada, a fim
de atingir (por ex.) 103% do valor de mudanca de corrente. A 103% do valor de
mudanca de corrente, o relé deve regredir ao valor inicial.
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4.9

HVRT - Passagem de alta tensao

AVISO!

Todos os »HVRT[x]« sdo estruturados de forma idéntica.

306

Este médulo oferece uma protecao High Voltage Ride Through (Conector Ride Through de
Alta Tensao), de acordo com os requisitos das diretivas VDE-AR-N-4110/4120/4130. O
MCAA4 utiliza os mdédulos de protecdo de sobretensao especialmente adaptados para
disponibilizar esse esquema de protecao.

Se forem aplicadas tensdes de fase nas entradas de medicao do dispositivo e o
parametro de campo »Con VT« for configurado como “Fase-Terra”, as mensagens
emitidas pelo médulo »HVRT«, em caso de ativacdo ou disparo, devem ser interpretadas
conforme abaixo:

e »Alarm L1« ou »Desa L1« - alarme ou disparo causado por tensao de fase VL1.

¢ »Alarm L2« ou »Desa L2« - alarme ou disparo causado por tensao de fase VL2.

¢ »Alarm L3« ou »Desa L3« - alarme ou disparo causado por tensao de fase VL3.
Se, porém, forem aplicadas tensdes de linha-a-linha nas entradas de medicao e o
parametro de campo »Con VT« for configurado como “Fase-Fase”, as mensagens devem
ser interpretadas conforme abaixo:

¢ »Alarm L1« ou »Desa L1« - alarme ou disparo causado por tensao de linha-a-linha
VL12.

¢ »Alarm L2« ou »Desa L2« - alarme ou disparo causado por tensao de linha-a-linha
VL23.

* »Alarm L3« ou »Desa L3« - alarme ou disparo causado por tensao de linha-a-linha
VL31.

High Voltage Ride Through (Conector Ride Through de Alta Tensao)
O médulo »HVRT[x]« é ativado através da configuracao:
* [Planej disposit] »HVRT[x] . Modo« = “V>"
Depois disso, a funcao de protecao HVRT é ativada através da configuracao:
e [Param Protecao / Def 1...4 / Intercon-Prot / HVRT[x]] »Funcdo« = “ativo”
Opcoes:
e [Param Protecdo / Def 1...4 / Intercon-Prot / HVRT[x]] »Método medicdo« =
o Fundamental
o RMS Verda
e [Param Protecdo / Def 1...4 / Intercon-Prot / HVRT[x]] »Modo Medicdo« =

o Fase-Terra
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o Fase-Fase

Método de medicéao:

Para todos os elementos de protecao de tensao, a configuracao »Método
medicdo« especifica se a medigdo é feita com base no “Fundamental” ou se é utilizada a
medicao “RMS Verda”.

Modo Medicao

Se as entradas medicao da placa de medicao de tensao for alimentada com tensdes de
“Fase-Terra”, o parametro de campo »Con VT« precisa ser definido como “Fase-Terra”.
Nesse caso, usudrio tem opcdo de definir o »Modo Medicdo« de cada elemento de
protecdo de tensdo de fase como “Fase-Terra” ou “Fase-Fase”. Isso significa que o usuario
pode determinar, para cada elemento de protecao de tensdo, como o Vn deverd ser
definido:

« »Modo Medicio« = “Fase-Terra” - Vn = VT sec/\3

» »Modo Medicdo« = “Fase-Fase” - Vi = VI sec = VT sec

Se, no entanto, as entradas de medicao da placa de medicao de tensao forem
alimentadas com tensodes “Fase-Fase” (»Con VT« = “Fase-Fase”), a definicdo de »Modo
Medicdo« serd ignorada e definida internamente como “Fase-Fase” em vez disso, de
modo que Vn = VT sec.

Funcionalidade e Iégica de disparo
Para cada um dos elementos de protecdo de tensao, pode-se definir se é acionado

guando é detectada sobre/subtensdao em uma das trés, duas das trés ou nas trés fases. A
proporcdo de queda é configuravel.
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4.9.1 Comissionamento: High Voltage Ride Through (Conector Ride Through de Alta Tensao)

HVRT

HVRT Y01

HVRT = HVRT[1]...[n]

Consulte o Diagrama: Bloqueios

@ (Estagio nao desativado e sem sinais de bloqueio ativos)

E

HVRT .
Imin de limite HVRT .
IL1 _D_ 1 Imin do atraso-t
IL2 _D_ t 0
IL3 _D_ J |—|
HVRT .
Modo Medicao
Fase-Terra
Fase-Fase
o DA HVRT .
Método medicao V>
Fundamental HVRT .
RMS Verda V> Reset%
v ® i}
VL2 _D—
VL3 _D_

A

A

A

HVRT . Alarm L1

HVRT . Alarm L2

HVRT . Alarm L3

HVRT . Alarm

HVRT .
Modo alarm

qquer

quaisq

tds

0]

Consulte o Diagrama: Blog desarme
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& HVRT . Desa L2
HVRT . L
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&
t HVRT . Desa L3
f L |
HVRT . Desa
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&

HVRT . CmdDesa

@ “GeneralProt_Y02"
HVRT . Blo CmdDesa

Fig. 76:

4.9.1

Funcionalidade da protecao do HVRT

Through de Alta Tensao)

Consulte o comissionamento da protecdo contra sobretensdo: <> “4.8.1
Comissionamento: Protecao de Sobrevoltagem [59]”
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HVRT . Desa L1
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Comissionamento: High Voltage Ride Through (Conector Ride
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LVRT - Passagem de Baixa Voltagem [27(t)]

O rapido desenvolvimento de recursos distribuidos (DR) baseados em energia renovavel
como edlica, solar e outras tem mudado os conceitos e sistemas de energia elétrica
guanto a controle, protecdo, medicdo e comunicacdo rapida.

Um dos importantes desafios para a interconexao entre os DR e o0s sistemas locais de
energia elétrica (EPS) é o comportamento dos recursos durante distlrbios no sistema de
energia elétrica. A maior parte dos distlrbios dentro dos sistemas é caracterizada
principalmente por colapsos nao-permanentes da voltagem do sistema, com diferentes
duracoes de tempo.

De acordo com conceitos tradicionais de protecao, um recurso de energia distribuido
deve ser disparado o mais rapido o possivel da grade em caso de condicao de baixa
voltagem significativa. Isso nao é mais aceitavel, devido ao aumento continuo da parcela
de recursos de energia distribuidos dentro do mercado de energia. Desconexao
descontrolada de partes significativas da geracao de energia durante distlrbios na grade
coloca em perigo a estabilidade do sistema de energia elétrica.

Com base em experiéncias semelhantes, muitas instalacdes elétricas e instalacoes
publicas emitiram padrdes de interconexdo que requerem capacidades de Passagem de
Baixa Voltagem (LVRT) durante disturbios.

O que significa LVRT em detalhes?

Nao é mais permitido desacoplar/desconectar uma DR da grade apenas por uma queda
nao-permanente de voltagem. Relés de protecao e unidades de controle devem levar isso
em consideracao.

Ao invés disso, o recurso distribuido deve ser capaz de passar por esses distlrbios de
acordo com um perfil de LVRT. O formato desse perfil de LVRT é muito similar, de acordo
com as diferentes diretrizes de diversos paises ou instalacdes locais. Mas eles podem
diferir nos detalhes.

Por meio da LVRT, a estabilidade do sistema é melhorada em situacdes onde é mais
necessaria a contribuicao dos recursos distribuidos (RDs). A importancia da LVRT
aumentara com o crescimento da parcela de RDs dentro do sistema de energia elétrica.

Com base nos requisitos técnicos descritos acima, uma funcao de protecao LVRT foi
desenvolvida para o MCA4 que abrange os perfis (capacidades) LVRT definidos por todos
os padroes locais e nacionais de interconexao de rede relevantes.

O desenho abaixo mostra detalhes sobre diferentes padrdoes de LVRT em diferentes
paises. Observe que os padroes e, portanto, os cédigos de grade de alguns paises estdo
ainda em desenvolvimento.
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Fig. 77:
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Padrées LVRT; fonte: eBWK Bd. 60 (2008) Nr. 4. Autores: Dipl.-Ing. Thomas Smolka, Dr.-
Ing. Karl-Heinz Weck, Zertifizierungstelle der FGH e.V., Mannheim, sowie Dipl.-Ing. (FH)
Matthias Bartsch, Enercon GmbH, Aurich.

Codigo de rede (Gra-Bretanha)

E-on (Alemanha)

Vattenfall, VDN (Alemanha)

TF 3.2.5, TF 3.2.6 (Dinamarca)

NUMERO DA 1.2.3 (Espanha)

Awea (EUA) und Aeso (Canada)

Hydro-Quebec (Canada)

Principio Funcional do LVRT

Do ponto de vista dos operadores de rede, um perfil de LVRT define um perfil de tensao,
gue é um recurso de energia distribuida conectado a rede e deve ser capaz de passar, no
caso de um evento de baixa tensao (queda de tensao).

Somente é permitido que o gerador distribuido seja desconectado da rede se a tensdo no
ponto de acoplagem comum ficar abaixo do limite de LVRT. Em outras palavras, uma
funcao de protecao LVRT é uma supervisao de tensdao em relacdo ao tempo, de acordo
com um perfil de tensao predefinido.

A supervisao de tensao em relacdao ao tempo sera iniciada assim que a tensao no ponto
de acoplagem comum ficar abaixo do nivel de tensao inicial [Param Protecdo / Def 1...4 /
Intercon-Prot / LVRT[x] / Perfil LVRT] »Vstart<«.

O LVRT é interrompido assim que a tensao fica acima do nivel de tensao de recuperacao
[Param Protecao / Def 1...4 / Intercon-Prot / LVRT[x] / Perfil LVRT] »Vrecover>«.
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LVRT de Auto-Fechamento controlado

Como ja mencionado, o propdsito da LVRT é manter os RDs conectados a rede em caso
de aumento/queda de tensao nao permanente. Para falhas no sistema de energia elétrica
por meio das quais a funcao de religamento automatico é utilizada para coordenacao
com as protecoes contra curto-circuitos, sobrecorrente ou protecdes a distancia, espera-
se que mais de uma queda de voltagem ocorra em um periodo de tempo que é
determinado pelos periodos de religamento automatico pré-estabelecidos e pelos tempos
de operacao de relés de protecao. Aumentos/quedas de voltagem causados por periodos
inativos com religamento automatico nao sao permanentes. Portanto, o dispositivo de
protecao deve ser capaz de detectar aumentos/quedas de voltagem de acordo com um
auto-fechamento e emitir um comando de disparo caso a voltagem caia abaixo do perfil
ou caso todas as tentativas parametrizadas de auto-fechamento tenham sido al-
sucedidas.

A figura abaixo mostra a variacdo de tensao por conta de um religamento automatico de
dois disparos malsucedidos.

De acordo com alguns cédigos de rede, é obrigatério que uma geracao distribuida passe
por uma série de quedas de tensao temporarias, mas ela pode ser desconectada
imediatamente do sistema de energia elétrica, em caso de falha permanente. Esse tipo
de aplicacoes pode ser realizado facilmente utilizando o recurso de »LVRT controlado por
RA« funcao de protecao do LVRT.

A
. 1. Falha
V/Vn (in pu) - ___ Comutar para falha ___ Comutar para falha
1 —
] p S I W
N Limite 2 N N
0.3 - L ‘
Temp@o mortoldd RA, tipico: 0.3s-2s
Tempos de desarme tipicos: 0.1s-10s
Tempo morto de RA, tipico: 155 - 20 s
Tempos de desarme tipicos: 0.1s-10s
T T T T T T E‘
0 0.15 0 0,15 1,00 0 1,00 t[s] -
Fig. 78: Percurso de uma curva de tensao durante um autorreligamento malsucedido de dois

disparos; fonte: VDE-AR-N 4110/4120.

Descricao Funcional do LVRT

O mdédulo »LVRT« é projetado para recursos de geracao de energia distribuida que
operam paralelamente a rede. Ele supervisiona distlrbios de tensdo do sistema,
comparando-os com um perfil de tensao configuravel que é acionado quando a tensao do
sistema fica abaixo de um valor inicial configuravel »Vstart<«.

Uma vez acionado, o médulo de »LVRT« supervisiona a tensdo do sistema
consecutivamente e determina se a variacdo da tensao estd acima ou abaixo do perfil de
tensao predefinido. Um sinal de disparo é emitido apenas se a excursao da voltagem sai
da regiao de "Passagem" e entra na regiao de "Disparo".
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Fig. 79:
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LVRT_Z03

O médulo »LVRT« mudard para o modo de espera novamente, assim que a tensdo do
sistema for recuperada: Isso significa que a tensao ficou acima da tensao de recuperacao
predefinida »Vrecover>«.

LVRT de religamento controlado

No caso em que o LVRT deve ser capaz de passar por autorreligamentos, o parametro
[Paréam Protecdo / Def 1...4 / Intercon-Prot / LVRT[x] / Configuracdes gerais] »LVRT
controlado por RA« precisa ser definido como “ativo”.

Para supervisionar a passagem de baixa tensao durante o religamento, o usudrio deve
configurar o temporizador de supervisao [Param Protecdo / Def 1...4 / Intercon-Prot /
LVRT[x] / Configuracdes gerais] »t-LVRT«, pelo menos, igual ou maior ao tempo de
execucao completo de AR com varios disparos. Além disso, o nUmero de LVRTs permitidos
deve ser configurado, sendo normalmente o nimero de tentativas de autorreligamento. A
supervisao real do LVRT sera controlada para passar pelo padrao de tensao LVRT
predefinido. Ao atingir um ndmero predefinido de LVRT eventos [Param Protecdo / Def 1...
4 / Intercon-Prot / LVRT[x] / Configuracdes gerais] »Number of V dips to trip«, a supervisao
real do LVRT presume que a falha detectada no sistema é permanente, ignora o perfil de
tensdo e emite um comando de disparo instantaneo para que seja desconectado do
sistema de energia elétrica o recurso distribuido.
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LVRT

LVRT = LVRT[1]...[n]
Consulte o Diagrama: Bloqueios
@ (Estagio nao desativado e sem sinais de bloqueio ativos)

LVRT_YO1

21 LVRT .
. S Modo alarm
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J quaisq
tds
LVRT . apenas 2
Superv Circuit Med & CD
inativo »—qi
ativo 1
&
Planej disposit — LVRT . AIarm@
LVRT . { |
Modo
LVRT . &
Modo Medicao
uso
Fase-Terra
Fase-Fase
LVRT . Alarm L1
i 28
LVRT . VR
Método medicéo Vstart< LVRT . Alarm LZ@
Fundamental V.
RMS Verda Vrecover> LVRT . Alarm L3
VL1 | [0) 1T — @
VL2 _D_ |
N T
[&] LVRT . Desa L1
LVRT . 20
LVRT . 3 Modo alarm L
LVRT controlado por RA & LVRT . Desa LZ@
inativo ——
- A p—
ativo — & LVRT . Desa L3@
L
=1
LVRT . Desa
®
LVRT .
t
?| t 0 ) LVRT . t-LVRT em execugéo
o —
NumOf Vdips in t-LVRT
>+
~R n<N &
Consulte o Diagrama: LVRT . CmdDesa 15a
O Bloq desarme
Comando de desarme desativado ou bloquea.

Observacoes gerais de aplicacao sobre a configuracao de LVRT
O menu do LVRT contém, entre outras coisas, os seguintes parametros:

e Por meio do [Parédm Protecdo / Def 1...4 / Intercon-Prot / LVRT[x] / Perfil
LVRT] »Vstart<«, o LVRT é iniciado (disparado).

¢ Por meio do [Param Protecdo / Def 1...4 / Intercon-Prot / LVRT[x] / Perfil
LVRT] »Vrecover>« o LVRT detecta o fim do distUrbio.
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¢ Observe que o »Vrecover>« deve ser maior do que o »Vstart<«. Se nao for o caso, a
supervisao de plausibilidade interna definird »Vrecover>« comol03% de »Vstart<«.

e [Param Protecdo / Def 1...4 / Intercon-Prot / LVRT[x] / Perfil LVRT] »V/(tk)«, »tk« sao os
pontos de ajuste para definir o perfil LVRT.

Observacées especiais de aplicacdo sobre a configuracdo de perfil do LVRT

* Em muitos casos, nem todos os pontos de ajuste disponiveis sdo necessarios para
construir o perfil do LVRT.

¢ Caso nem todos os pontos de configuracao sejam usados, os pontos nao usados
podem ser configurados para os mesmos valores que o Ultimo ponto de
configuragao.

¢ Os pontos de configuracdao devem ser selecionados da esquerda para a direita com
tempo comecando em t=0 (»tk+1«>»tk«).

* Os pontos de ajuste devem ser selecionados de maneira ascendente (»V(tk+1)
«>»V(tk)«).

« O valor da voltagem para o ultimo ponto de configuracdo deve ser maior que a
voltagem de inicio. Se nao é for caso, a tensao de recuperagao »Vrecover>« sera
modificada internamente para o valor de configuracao da tensao maxima.

Em geral, o perfil padrdo de fabrica é predefinido com base na curva tipo | da Cédigo de
Rede da Alemanha VDE-AR-N 4110/4120 (<> “13.1 Padrdes”).

Isso é mostrado no desenho a seguir:

Default Voltage Profile (Germany Grid Code VDE-AR-N 4110/4120)
120

110
[Vrecovers]
100 3 R
90
— 80 T3)=0.70
<
S 70 r
(0]
o) 60
e
= 50
(]
= 40
30
20
10 V(t1)=0 V(t2)=0
t1=0 12=0,15
0
—D.,O |:|—O,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

LVRT_Z04

Hora [s]

Fig. 80: Perfil padrdo do LVRT (Tipo I).
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4.11 VG, VX - Tensao de Supervisao [27A, 59A]

AVISO!

Todos os elementos da supervisao de tensao da quarta entrada de medicao sao
estruturados identicamente.

Esse elemento de protecao pode ser usado (dependendo do planejamento e da
configuracao do dispositivo) para as finalidades abaixo:
¢ Supervisao da voltagem residual calculada ou medida. A voltagem residual pode ser
calculada apenas se as voltagens de fase (conexao estrela) estiverem conectadas as
entradas de medicao do dispositivo.
e Supervisao de outra voltagem (auxiliar) em sobretensao ou subtensao
VG, VX Funcionalidade da Supervisao de Tensao
VX - Supervisao VeProtection Y01
VX = VX[1]...[n]

Consulte o Diagrama: Bloqueios
@ (Estagio nao desativado e sem sinais de bloqueio ativos)
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medido H RMS Verda 0]
calculado — VX meas H3*
VX. VX .
() o VG> VX<
SLE— H 0 o H
VX .
t
t 0 VX . Desa
— )
Fig. 81: VG, VX Supervisao de Tensao, parte 1 (funcédo de supervisao, decisdao de disparo).
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Prot - Alarm, Desa, CmdDesa VeProtection_Y02

VX
Superv. apenas

no

sim

& Alarm 1
Q VX . Alarm
54 L

& ) Desa 15
VX . Desa
55
VX . CmdDesa [*]
Consulte o Diagrama: Bloq desarme 23

@ Comando de desarme desativado ou bloquea. [*]

Fig. 82: VG, VX Supervisdo de Tensao , parte 2 (comando de disparo e acionamento de alarme
geral e disparo geral).

[*] O comando de disparo e o bloqueio existem somente para a definicao de “Superv.
apenas” = “no”

ANSI 59N - Protecéao de tensao residual (medida ou calculada)
Esta opcéo de aplicacdo é definida através do menu [Planej disposit] :
¢ [Planej disposit] “VX[x] . Modo” = “V>"
Opcoes:
e [Param Protecao / Def 1...4 / V-Prot / VX[x]] “Fonte VX" =
o medido

Observacao: Com essa configuracao, Vn é definido para o seguinte valor de
configuracao:

Vn = [Para Camp / VT] “EVT sec”
o calculado

Observacao: Com essa configuracao, Vn é definido para o seguinte valor de
configuracao:

Vn = [Para Camp / VT] “VT sec”
ANSI 59A - Supervisao de Tensao Auxiliar em relacdo a Sobretenséao.
Esta opcao de aplicacdo é definida conforme abaixo:
* [Planej disposit] “VX[x] . Modo” = “V>"
e [Param Protecao / Def 1...4 / V-Prot / VX[x]] “Fonte VX” = “medido”
Opcoes:
» [Param Protecao / Def 1...4 / V-Prot / VX[x]] “Método medicdo” =

o Fundamental
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4.11.1 Comissionamento: Protecao de Tensao Residual - Medida {59N]

o RMS Verda

ANSI 27A - Supervisao de Tensao Auxiliar em relacao a Subtensao.
Esta opcao de aplicacdo é definida conforme abaixo:
¢ [Planegj disposit] “VX[x] . Modo” = “V<”
* [Param Protecdo / Def 1...4 / V-Prot / VX[x]] “Fonte VX” = “medido”
Opcoes:
e [Param Protecao / Def 1...4 / V-Prot / VX[x]] “Método medicdo” =
o Fundamental

o RMS Verda

Comissionamento: Protecao de Tensao Residual - Medida {59N]
Objeto a ser testado
Estagios de protecdo a voltagem residual.
Componentes necessarios

* Fonte de tensao AC trifasica

¢ Temporizador para medicao de tempos de disparo

* Voltimetro
Procedimento (para cada elemento)
Testes dos valores limite
Para testar os valores de limite e retracao, a tensao de teste na entrada de medicao para
a tensdo residual deve ser aumentada até que o relé seja ativado. Ao comparar os
valores mostrados com aqueles do voltimetro, o desvio deve estar dentro das tolerancias
aceitaveis.

Teste do atraso de disparo

Para testar o atraso de disparo, um temporizador deve ser conectado ao contato do relé
de disparo associado.

O temporizador é iniciado quando o valor limite da voltagem de disparo é excedido e nao
é parado quando o relé dispara.

Teste da proporcéo de retracdo

Reduzir a quantidade de medicdo para menos do que 97% do valor de disparo. O relé
deve se retrair apenas em 97% do valor de disparo.

Resultado do teste bem-sucedido
Os valores medidos de limite, atraso de disparo e proporcao de retracao estao de acordo

com aqueles especificados na lista de ajustes. Tolerancias e desvios aceitaveis podem ser
conhecidos em Dados Técnicos.
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4.11.2 Comissionamento: Protecao de Tensao Residual - Calculada [59N]

4.11.2 Comissionamento: Protecao de Tensao Residual - Calculada [59N]
Objeto a ser testado
Teste dos elementos de protecao de voltagem residual
Meios necessarios

¢ Fonte de voltagem 3 fases

AVISO!

' O célculo da tensdo residual sé é possivel se as tensdes de fase (estrela) foram aplicadas

as entradas de medicao de tensdo e se “Fonte VX=calculada” estiver configurada dentro
do grupo de parametros correspondente.

Procedimento

» Alimente um sistema de tensado trifasica e simétrica (Vn) com a tenséo de fase a
neutro Vn/v3 = 0,5774-Vn nas entradas de medicdo de tensdo do relé.

» Configure o valor limite de [Param Protecao / Def 1...4 / V-Prot / VX[x]] “VG>" a
0,5-Vn.

* Desconecte a voltagem de fase em duas entradas de medicao (alimentacao
simétrica no lado secunddrio deve ser mantida).

e Agora o valor de medicao [Operacao / Valores medidos / Voltage] “VX calc” tem que
ser de cerca de 0,57-Vn.

* No menu [Operacao / Exibicao de Status / V-Prot / VX[x]], verifique se o sinal “Alarm”
ou “Desa” estd definido.

Resultado do teste bem-sucedido

O sinal “VX[x]. Alarm” ou “VX[x] . Desa” é definido.
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4 Elementos de Protecao
4.12 V 012 - Assimetria de Voltagem [47]

4.12 V 012 - Assimetria de Voltagem [47]

Dentro do menu de planejamento do dispositivo , 0 médulo »V 012« pode ser projetado a
fim de supervisionar a tensdao de sequéncia de fase positiva para sobre/subtensdo ou
para o sistema de sequéncia de fase negativa de sobretensdo. Este mdédulo estd baseado
em voltagens trifasicas.

Este médulo conta com alarme, caso o limite seja excedido. Este mddulo ira disparar se
os valores medidos permanecerem os mesmos ao longo da duracao do temporizador de
atraso acima do limite, continuamente.

Caso a tensao de sequéncia de fase negativa seja monitorada (configuracao [Planej
disposit] »V 012 . Modo« = “V2>"), o limite [Param Protecao / Def x / V-Prot / V

012[n]] »V2>« pode ser combinado com o critério da percentagem adicional »%(V2/V1)

« (conectado-E) para evitar disparo com falhas em caso de falta de tensao dentro do
sistema de sequéncia de fase positiva.

ANSI 47 - Supervisao do sistema de sequéncia de fase negativa
Esta opcdo de aplicacdo é definida conforme abaixo:

* [Planej disposit] »V 012 . Modo« = “V2>"
Opcoes:

e [Param Protecao / Def 1...4 / V-Prot / V 012[x]] »%(V2/V1)« = configuracao do
arrangque de disparo como percentagem.

O mdédulo dispara, se o limite »V2>« e é excedida a proporcao da tensao de fase

negativa para a positiva »%(V2/V1)« (apds a expiracao do temporizador de
atraso »t«).

ANSI 59U1 - Sobretensao no sistema de sequéncia de fase positiva
Esta opcao de aplicacdo é definida conforme abaixo:

¢ [Planej disposit] »V 012 . Modo« = “V1>"

ANSI 27U1 - Subtensao no sistema de sequéncia de fase positiva
Esta opcao de aplicacdo é definida conforme abaixo:

¢ [Planej disposit] »V 012 . Modo« = “V1<”

Funcionalidade
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4.12.1 Comissionamento: Protecao da assimetria

V 012[1]...[n]

NPSU Y01

V012 =V 012[1]...[n]

VvV 012.
Superv Circuit Med

inativo

|

Consulte o Diagrama: Bloqueios

@ (Estagio nao desativado e sem sinais de bloqueio ativos)

Planej disposit

0]
VL1
PPS
VL2 filtro
VL3
1
1
1
1
1
!
1
i (0}
1
L NPS
. filtro

V012 =V 012[1]...[n]

VvV 012.
%(V2/V1)

ativo

VvV 012.
Modo
Vi<
V1>
V2>
Ivi
- ———————— QU |
| =~
AL o [
|
e i
|
YYYY
(0]
o voiz.
i V1>
VvV 012. V012
Vi< V2>
- Iij
i
1
! V012.
: %(V2/V1)
i}

inativo

Consulte o Diagrama:
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Fig. 83:

4.12.1 Comissionamento: Protecao da assimetria

Objeto a ser testado

Teste dos elementos de protecao de assimetria.

Meios necessarios
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4 Elementos de Protecao

4.12.1 Comissionamento: Protecao da assimetria
* Fonte de voltagem AC trifasica
* Temporizador para medicao de tempos de disparo
* Voltimetro
Testando os valores de disparo (exemplo)

Defina o valor de partida para a voltagem na sequécia de fase negativa para 0.5 Vn.
Defina o atraso de disparo para 1s.

A fim de gerar uma voltagem de sequéncia de fase negativa, troque o cabeamento de
duas fases (VL2 e VL3).

Teste de atraso de disparo

Inicie o temporizador e troque abruptamente (alterne) para 1.5 vezes o valor do disparo
de conjunto. Meca o atraso de disparo.

Resultado do teste bem-sucedido
Os valores do limite medido e do atraso de disparo cumprem com aqueles especificados

na lista de ajustes. Tolerancias e desvios aceitaveis podem ser conhecidos em Dados
Técnicos.
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4.13 f - Frequéncia [810/U, 78, 81R]

4.13

f - Frequéncia [810/U, 78, 81R]

AVISO!

Todos os elementos de protecdo de frequéncia sao estruturados identicamente.

Frequéncia - Principio de Medicao

AVISO!

A frequéncia é calculada como a média dos valores médios das trés frequéncias de fase.
Apenas valores validos de frequéncia medida sdo levados em consideragao. Se a
voltagem de uma fase ndao é mais mensuravel, essa fase sera excluida do calculo do
valor médio.

O principio de medicao da supervisdo de frequéncia estd baseado, de modo geral, na
medicao de tempo de ciclos completos, onde um valor de frequéncia é atualizado com
cada passagem zero das tensdes fase-fase. A influéncia do 2° harménico e superiores
sobre o resultado da medi¢do € minimizado por um filtro passa-baixo.

A T
V(t)

Se o disparo de frequéncia for indesejado em caso de baixas tensdes, é possivel bloquear
a medicdo de frequéncia juntamente com todas as funcdes de protecao dependentes da
frequéncia. O limite de subtensao desse bloqueio é ajustavel no parametro [Para Camp /
Frequénc] »V Bloqu f«.

Depois que as tensées aumentarem acima do limite novamente, o bloqueio ficara ativo
por, pelo menos, mais 0,5 s e, além disso, o valor de frequéncia é mantido em 0 Hz por,
pelo menos, mais 0,3 s e df/dt € mantido em 0 Hz/s por, aproximadamente, 1 s.

Uma janela de tempo da média ajuda a estabilizar o valor de frequéncia em relacdo as
flutuacoes de curto prazo. O tamanho da janela é ajustdvel em [Para Camp / Frequénc]
“lanela f de estab.”. A medicao de frequéncia é geralmente estdvel contra saltos de fase
de até 90°, ou seja, a fase dd um salto acima de 1° e os picos de tensdo (>2%) sdo quase
completamente ignorados. Nesse caso, o valor de frequéncia é mantido inalterada por,
pelo menos, 2 periodos, e o valor de df/dt é definido como 0 Hz/s, até que a instabilidade
tenha desaparecido e as janelas de medicao e estabilizacao tiverem sido executadas.

AVISO!

Cada aumento da janela de estabilizacao (aumento do valor de configuragao “/Janela f de
estab.”) aumenta a duracao da medicao e, portanto, o tempo de operacao. (Consulte
também => “12.1.3 Precisdo dos Elementos de Protecdo”.)
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4 Elementos de Protecao
4.13 f - Frequéncia [810/U, 78, 81R]

Funcoées de Frequéncia

Por conta das varias funcoes de frequéncia, o dispositivo € muito flexivel. Isso o torna Util
a uma ampla gama de aplicacbes, onde a supervisao de frequéncia é um critério
importante.

No menu Planejamento de Dispositivo, o Usudrio pode decidir como utilizar cada um dos
seis elementos de frequéncia.

f[1] a f[6] podem ser designados como:

MCA4-3.7-PT-MAN
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“f<” - Subfrequéncia (consulte > “4.13.1 Modos operacionais “f<”, “f>"");
“f>" - Sobrefrequéncia (consulte 5> “4.13.1 Modos operacionais “f<”, “f>"");
“df/dt” - Taxa de Mudanca de Frequéncia (consulte > “4.13.2 Modo operacional”);

“f< e df/dt” - Subfrequéncia e taxa de mudanca de frequéncia (consulte 5> “4,13.3
Modos operacionais “f< e df/dt”, “f> e df/dt"");

“f> e df/dt” - Sobrefrequéncia e taxa de mudanca de frequéncia (consulte >
“4.,13.3 Modos operacionais “f< e df/dt”, “f> e df/dt"");

“f< e DF/DT” - Mudanca de subfrequéncia e frequéncia absoluta por intervalo de
tempo definido (consulte => “4.13.4 Modos operacionais “f< e DF/DT”, “f> e DF/
DT"I!);

“f> e DF/DT” - Mudanca de sobrefrequéncia e frequéncia absoluta por intervalo de
tempo definido (consulte 5> “4.13.4 Modos operacionais “f< e DF/DT”, “f> e DF/
DT""); e

“delta fi” - Aumento de vetor (consulte 5> “4.13.5 Modo operacional “delta fi” -
[ANSI 78V1").
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4 Elementos de Protegao
4.13.1 Modos operacionais “f<”, “f>"

4.13.1

324

Modos operacionais “f<”, “f>"
f< - Subfrequéncia;

Este elemento de protecdao oferece um limite de pickup e um atraso de disparo. Se a
frequéncia cai para menos do que o limite de pickup definido, um alarme soara
instantaneamente. Se a frequéncia permanece sob o limite de pickup definido até que o
atraso do disparo seja superado, um comando de disparo sera exibido.

f> - Sobrefrequéncia;

Este elemento de protecao oferece um limite de pickup e um atraso de disparo. Se a
frequéncia excede o limite definido da pickup, um alarme sera emitido instantaneamente.
Se a frequéncia permanece acima do pickup de disparo configurada até que o atraso do
disparo seja realizado, um comando de disparo serd emitido.

Principio de Funcionamento

O elemento de frequéncia supervisiona as trés tensdes fase-fase VL12, VL23 e VL31. Se
todas as trés tensdes fase-fase estiverem abaixo de um determinado limite, o cdlculo da
frequéncia fica bloqueado. (O limite é ajustavel; consulte o principio de medicdo em =>
“Frequéncia - Principio de Medicao”).

De acordo com o modo de supervisao de frequéncia definido no menu [Planej disposit]
(“f[x] . Modo” = “f<” ou = “f>"), as tensbes de fase avaliadas sao comparadas com o
limite de arranque definido para sobre/subfrequéncia. Se em qualquer uma das fases a
frequéncia exceder ou estiver abaixo do limite definido da pickup e se ndao houver
comandos em bloqueio para o elemento de frequéncia, um alarme sera emitido
instantaneamente e o crondmetro de atraso do disparo sera iniciado. Quando a
frequéncia ainda exceder ou estiver abaixo do limite definido da pickup, apds o
cronbmetro de atraso de disparo ser iniciado, um comando de disparo sera emitido.
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4 Elementos de Protegao
4.13.1 Modos operacionais “f<”, “f>"
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4 Elementos de Protecao

4.13.2 Modo operacional

4.13.2 Modo operacional

df/dt - Taxa da Mudanca de Frequéncia;

Os geradores elétricos rodando em paralelo com a fiacao (por ex., usinas de fornecimento
de energia internas industriais) devem ser separados da fiacao quando houver falha no
sistema interno, pelas seguintes razoes:

« Dano aos geradores elétricos deve ser prevenido quando a tensao da fiacdo estiver
sendo recuperada assincronicamente, (por ex., apds uma breve interrupcao).

¢ O fornecimento de energia interno industrial deve ser mantido.

Um critério confidvel de deteccao de falha na fiacao é a medicdo da taxa de mudanca de
frequéncia (df/dt). A pré-condicdo para isso é um fluxo de carga por meio dos pontos de
duplicacdo da fiacdo. Em falha do cabeamento, o fluxo da carga se altera
espontaneamente, levando a uma frequéncia aumentada ou decrescente. Quando ha
déficit de energia ativo da estacao de energia interna, uma queda linear da frequéncia
ocorre, bem como um aumento linear quando hé excesso de energia. Gradientes de
frequéncia tipicos durante a aplicacao da “dissociacao da fiacdo” estdo na faixa entre
0,5 Hz/s e 2 Hz/s.

O MCA4 determina o gradiente de frequéncia instantanea (df/dt) de cada periodo de
tensado da rede, pelo qual o gradiente de frequéncia é atualizado a cada passagem de
zero das tensbes fase-fase.

A precisao do gradiente de frequéncia pode ser melhorada ajustando o tamanho de uma
janela de medicao. Isso é feito no parametro [Para Camp / Frequénc] “Janela df/dt”. O
tamanho da janela é, no min., 2 periodos da frequéncia nominal e pode ser estendido até
10 periodos. (Por exemplo, se fN = 50 Hz, o tamanho méx. da janela é 10:20 ms =

200 ms.)

A determinacao do gradiente de frequéncia é feita com base no valor da frequéncia
medida (antes d média/estabilizacdo; consulte > “Frequéncia - Principio de Medic&o0").
Além disso, a precisao do gradiente de frequéncia pode ser melhorada ainda mais
(consulte também > “12.1.3 Precis&o dos Elementos de Protecdo”), ajustando os dois
algoritmos de estabilizacdo. Isso é feito com as seguintes configuracdes:

e [Para Camp / Frequénc] “Stab. window f for df/dt”: Estabilizacao dos valores de
frequéncia; no entanto, é geralmente recomendado manter essa configuragcao no
valor padrao de 3 ciclos da frequéncia nominal.

e [Para Camp / Frequénc] “Janela df/dt de estab.”: Janela de estabilizacdo dos valores
df/dt contra flutuacées momentaneas. O valor de definicdo estd nos ciclos da
frequéncia nominal.

AVISO!

Cada aumento da janela de medicao ou da janela de estabilizacdo aumenta a duracao da
medicao e, portanto, o tempo de operacao.

326

Por conta desse procedimento especial de medicao, um disparo de alta seguranca e,
portanto, uma alta estabilidade contra processos transitérios (por ex., procedimento de
comutagao) sao atingidos.

O gradiente de frequéncia (taxa de mudanca de frequéncia, df/dt) pode ter um sinal

negativo ou positivo, dependendo do aumento de frequéncia (sinal positivo) ou
diminuicao (sinal negativo).
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4 Elementos de Protecao
4.13.2 Modo operacional

Nos conjuntos de parametro de frequéncia, o usudrio pode definir o tipo de modo df/dt:
« Df/dt Positivo = o0 elemento de frequéncia detecta um aumento na frequéncia
» Df/dt negativo = o elemento de frequéncia detecta um aumento na frequéncia e

« Df/dt absoluto (positivo e negativo) = o elemento de frequéncia detecta ambos,
aumento e diminui¢do na frequéncia

Esse elemento de protecao fornece um limite de disparo e um atraso de disparo. Se o
gradiente de frequéncia df/dt excede ou cai abaixo do limite de disparo, um alarme serd
emitido instantaneamente. Se o gradiente de frequéncia permanece ainda acima/abaixo
do limite de disparo até que o atraso de disparo tenha passado, um comando de disparo
serd emitido.

Principio de Funcionamento

O elemento de frequéncia supervisiona as trés tensdes fase-fase VL12, VL23 e VL31. Se
todas as trés tensoes fase-fase estiverem abaixo de um determinado limite, o célculo da
frequéncia fica bloqueado. (O limite é ajustavel; consulte o principio de medicdo em =>
“Frequéncia - Principio de Medicao”).

De acordo com o modo de supervisdo de frequéncia definido no menu [Planej disposit]
(“f[x] . Modo” = “df/dt"), as tensOes de fase avaliadas sao comparadas ao limite do
gradiente de frequéncia (df/dt) definido. Se em qualguer uma das fases o gradiente de
frequéncia excede ou cai abaixo do limite de arranque estabelecido (de acordo com o
modo df/dt) e se ndo hd comandos de bloqueio para o elemento de frequéncia, um
alarme é emitido instantaneamente e o timer de atraso de disparo é iniciado. Quando a
frequéncia ainda exceder ou estiver abaixo do limite definido da pickup, apés o
crondbmetro de atraso de disparo ser iniciado, um comando de disparo serd emitido.
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4 Elementos de Protecao

4.13.2 Modo operacional

f[1]...[n]: df/dt

FregProtection_Y03
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4.13.3

4 Elementos de Protecao
4.13.3 Modos operacionais “f< e df/dt”, “f> e df/dt”

Modos operacionais “f< e df/dt”, “f> e df/dt”

f< e df/dt - Subfrequéncia e Taxa de Mudanca da Frequéncia

Com essa configuracao o elemento de frequéncia supervisionar se a frequéncia cai para
abaixo do limite de arranque e se o gradiente de frequéncia excede um limite
estabelecido ao mesmo tempo.

No conjunto de parametros de frequéncia selecionado f[x], um limite de arranque de
subfrequéncia f<, um gradiente de frequéncia df/dt e um atraso de disparo podem ser
estabelecidos.

Onde:
» Df/dt Positivo = o elemento de frequéncia detecta um aumento na frequéncia
» Df/dt negativo = o elemento de frequéncia detecta um aumento na frequéncia e

« Df/dt absoluto (positivo e negativo) = o elemento de frequéncia detecta ambos,
aumento e diminuigao na frequéncia

f< e df/dt - Sobrefrequéncia e Taxa de Mudanca da Frequéncia

Com essa configuracao o elemento de frequéncia supervisiona se a frequéncia excede
um limite de arranque estabelecido e se o gradiente de frequéncia excede um limite
estabelecido ao mesmo tempo.

No conjunto de parametros de frequéncia selecionado f[x], um limite de arranque de
sobrefrequéncia f>, um gradiente de frequéncia df/dt e um atraso de disparo podem ser
estabelecidos.

Onde:
 Df/dt Positivo = o elemento de frequéncia detecta um aumento na frequéncia
» Df/dt negativo = o elemento de frequéncia detecta um aumento na frequéncia e

« Df/dt absoluto (positivo e negativo) = o elemento de frequéncia detecta ambos,
aumento e diminui¢do na frequéncia

Principio de Funcionamento

O elemento de frequéncia supervisiona as trés tensdes fase-fase VL12, VL23 e VL31. Se
todas as trés tensdes fase-fase estiverem abaixo de um determinado limite, o cdlculo da
frequéncia fica bloqueado. (O limite é ajustavel; consulte o principio de medicdo em >
“Frequéncia - Principio de Medicao”).

De acordo com o modo de supervisao de frequéncia definido no menu [Planej disposit]
(“f[x] . Modo” = “f< e df/dt” ou = “f> e df/dt"), as tensbes de fase avaliadas sao
comparadas com o limite de arranque da frequéncia definida e ao limite do gradiente de
frequéncia (df/dt) definido. Se, em qualquer uma das fases, a frequéncia e o gradiente de
frequéncia excederem ou ficarem abaixo dos limites estabelecidos e se ndo houver
comandos de bloqueio para o elemento de frequéncia, um alarme serd emitido
instantaneamente e o temporizador de atraso de disparo seré iniciado. Quando a
frequéncia e o gradiente de frequéncia ainda excedem ou estdo abaixo do limite
estabelecido apds o esgotamento do timer de atraso de disparo,um comando de disparo
sera emitido.
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4.13.3 Modos operacionais “f< e df/dt”, “f> e df/dt”

f[1]...[n]: f< e df/dt Ou f> e df/dt
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4.13.4

4 Elementos de Protecao
4.13.4 Modos operacionais “f< e DF/DT”, “f> e DF/DT”

Modos operacionais “f< e DF/DT”, “f> e DF/DT”
f< e DF/DT - Subfrequéncia e DF/DT

Com essa configuracao o elemento de frequéncia supervisiona a frequéncia e a diferenca
de frequéncia absoluta durante um intervalo de tempo definido.

No conjunto de parametros de frequéncia selecionado f[X], um limite de arranque de
subfrequéncia f<, um limite para a diferenca absoluta de frequéncia (diminuicdo de
frequéncia) DF e intervalo de supervisdo DT podem ser configurados.

f> e DF/DT - Sobrefrequéncia e DF/DT

Com essa configuracao o elemento de frequéncia supervisiona a frequéncia e a diferenca
de frequéncia absoluta durante um intervalo de tempo definido.

No conjunto de parametros de frequéncia selecionado f[X], um limite de arranque de
sobrefrequéncia f>, um limite para a diferenca absoluta de frequéncia (aumento de
frequéncia) DF e intervalo de supervisao DT podem ser configurados.

Principio de Funcionamento

O elemento de frequéncia supervisiona as trés tensdes fase-fase VL12, VL23 e VL31. Se
todas as trés tensoes fase-fase estiverem abaixo de um determinado limite, o célculo da
frequéncia fica bloqueado. (O limite é ajustavel; consulte o principio de medicdo em 5>
“Frequéncia - Principio de Medicao”).

De acordo com o modo de supervisdo de frequéncia definido no menu [Planej disposit]
(“f[x] . Modo” = “f< e DF/DT"” ou = “f> e DF/DT"), as tensOes de fase avaliadas sao
comparadas com o limite de arranque definido e o DF limite de diminuicao ou aumento
da frequéncia definida.

Se em qualquer uma das fases, a frequéncia excede ou cai para abaixo do limite de
arranque configurado e se ndao hd comando de bloqueio para o elemento de frequéncia,
um alarme é emitido instantaneamente. Ao mesmo tempo o timer para o intervalo de
supervisao DT é iniciado. Quando, durante o intervalo de supervisao DT, a frequéncia
ainda excede ou esta abaixo do limite de arranque configurado e o aumento/diminuicao
de frequéncia alcancga o limite DF estabelecido, um comando de disparo sera emitido.

Principio de Funcionamento da Funcao DF/DT
(Consulte o diagrama f(t): '=> Fig. .)
Caso 1:

Quando a frequéncia cai abaixo de um limite f< em t1, o elemento DF/DT se energiza. Se
a diferenca de frequéncia (diminuicdo) ndo alcanca o valor estabelecido DF antes que o
intervalo de tempo DT expire, ndo ocorrerd disparo. O elemento de frequéncia permanece
blogueado até que a frequéncia caia para abaixo do limite de subfrequéncia f<
novamente.

Caso 2:
Quando a frequéncia cai abaixo de um limite f< em t4 o elemento DF/DT se energiza. Se

a diferenca de frequéncia (diminuicao) alcanca o valor DF estabelecido antes que o
intervalo de tempo DT tenha expirado (t5), um comando de disparo é emitido.
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4 Elementos de Protecao
4.13.4 Modos operacionais “f< e DF/DT”, “f> e DF/DT”

f[1]...[n]: f< e DF/DT Ou f> e DF/DT

FreqProtection_Y05

f=f[1]...[n]

Consulte o Diagrama: Bloqueios

@ (Estégio ndo desativado e sem sinais de blogueio ativos)
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4 Elementos de Protecao
4.13.5 Modo operacional “delta fi” - [ANSI 78V]

4.13.5

334

Modo operacional “delta fi” - [ANSI 78V]

Delta phi - Aumento do Vetor

A supervisao do aumento de vetor protege geradores sincronicos em operacdes paralelas
devido ao desacoplamento muito rdpido em caso de falha. Muito perigoso é o
refechamento automatico da rede para geradores sincronicos. A tensao da rede
geralmente retorna apds 300 ms e pode atingir o gerador em posicao assincréonica. Um
desacoplamento muito réapido também é necessario em caso de falha de longo prazo na
rede.

Geralmente ha duas aplicacbes diferentes:

Apenas operacado paralela - sem operacao Unica:

Nesta aplicacao, a supervisao de aumento do vetor protege o gerador disparando o
disjuntor do gerador em caso de falha na rede.

Operacao paralela e operacado Unica:

Para essa aplicacao, a supervisao de aumento do vetor dispara o disjuntor da rede.
Garante-se aqui que o conjunto do gerador nao fique bloqueado quando ele é necessario
como conjunto de emergéncia.

Um desacoplamento muito rdpido em caso de falha na rede para geradores sincronicos é
muito dificil. Unidades de supervisao de voltagem ndo podem ser usadas porgue o
alternador sincrénicos, assim como a impedancia de consumo, suportam a voltagem
diminuida.

Nessa situacdo a voltagem da rede cai somente apés 100 ms para abaixo do limite de
arranque da supervisao de voltagem e, portanto, uma deteccao segura dos
refechamentos automaticos da rede nao é possivel com apenas supervisao de voltagem.

A supervisao de frequéncia é parcialmente inadequada,pois apenas um gerador
altamente carregado diminui sua velocidade dentro de 100 ms. Os relés de corrente
detectam uma falha apenas quando existem correntes do tipo curto-circuito, mas nao
podem evitar seu desenvolvimento. Relés de energia sao capazes de arrancar em 200
ms, mas também ndo podem prevenir o aumento de energia para valores de curto-
circuito. Como mudancas de energia também sao causadas por alternadores de carga
repentina, o uso de relés de energia pode ser problematico.

Enquanto a supervisao de aumento de vetor do dispositivo detecta falhas na rede em 60
ms sem as restricdes descritas acima, ja que é especialmente projetada para aplicacoes
onde desacoplamento muito rapido da rede é requerido. Adicionando o tempo de
operacao tipico de um disjuntor ou contactador, o tempo total de desconexdo permanece
abaixo de 150 ms.

Requisito bdsico para o disparo de gerador/monitor de rede é uma mudanca na carga de
mais de 15 - 20% da carga nominal. Mudancas lentas da frequéncia do sistema, por
exemplo em processos de regulacao (ajuste do regulador de velocidade) nao fazem com
gue o relé dispare.

Disparos também podem ser causados por curtos-circuitos na grade, porque um aumento
de vetor de voltagem maior que o valor presente pode ocorrer. A magnitude do aumento
de vetor de voltagem depende da distancia entre o curto-circuito e o gerador. Essa
funcdo também é vantajosa para a Companhia de Instalacao Elétrica, porque a
capacidade de curto-circuito da rede e, consequentemente, a energia alimentando o
curto-circuito é limitada.
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4 Elementos de Protecao
4.13.5 Modo operacional “delta fi” - [ANSI 78V]

Para prevenir um possivel disparo falso, a medicdo do aumento de vetor é bloqueada em
uma tensdo de baixa entrada; consulte o principio de medicdo em <> “Frequéncia -

Principio de Medicdo”. Um travamento de subtensdo age mais rapido que a medicao de
aumento de vetor.

O disparo de aumento de vetor é bloqueado por uma perda de fase para que a falha VT
(ex.: fusivel VT em falha) nao cause um disparo falso.

Principio de Medicao da Supervisao de Aumento de Vetor

AV= 11 - jXd

FreqProtection_Z03

Fig. 84: Circuito equivalente no gerador sincrénico em paralelo com a rede.

Rede / Carg

Gerador

FreqProtection_z04

Fig. 85: Vetores de voltagem em operacéo paralela.

O angulo de deslocamento do rotor entre o estator e o rotor depende do torque de
movimento mecanico do gerador. A energia do eixo mecanico é balanceada com a
energia elétrica da rede e, portanto, a velocidade sincrénica se mantém constante.
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4 Elementos de Protecao
4.13.5 Modo operacional “delta fi” - [ANSI 78V]

Fig. 86:
Fig. 87:
336

AV'=11-jXd

Circuito equivalente em falha da rede

No caso de falha da rede ou refechamento automatico, o gerador alimenta uma carga de
consumo muito alta repentinamente. O angulo de deslocamento do rotor é diminuido
repetidamente e o vetor de voltagem V1 muda sua direcao (V1').

Carg
Gerador

FregProtection_Z06

Vetores de voltagem em falha da rede
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Fig. 88:

4 Elementos de Protecao
4.13.5 Modo operacional “delta fi” - [ANSI 78V]

Salto Vetor Voltagem

V(t)

wad

At ~ delta fi

Aumento de vetor de voltagem.

FreqProtection_Z07

Como mostrado no diagrama voltagem/tempo, o valor instantaneo da voltagem pula para

outro valor e a posicao de fase muda. Isso é chamado aumento de fase ou vetor.

O relé mede a duracéo do ciclo. Uma nova medicdo é iniciada a cada passagem zero. A
duracao medida do ciclo é comparada internamente com o tempo de referéncia e a partir

disso o desvio da duracdo de ciclo do sinal da voltagem é assegurado. Em caso de
aumento de vetor como mostrado no grafico acima, a passagem zero ocorre um pouco
antes ou um pouco depois. O desvio estabelecido da duracao de ciclo estd em
conformidade com o angulo de aumento do vetor.

Se o angulo de aumento do vetor excede o valor estabelecido, o relé dispara
imediatamente.

Disparo do aumento do vetor é bloqueado em caso de perda de uma ou mais fases de
voltagem de

medicao.
Principio de Funcionamento

O elemento de aumento do vetor supervisiona as trés tensdes fase-fase VL12, VL23 e
VL31. Se todas as trés tensoes fase-fase estiverem abaixo de um determinado limite, o
célculo da frequéncia fica bloqueado. (O limite é ajustavel; consulte o principio de
medicdo em => “Frequéncia - Principio de Medicao”).

De acordo com o modo de supervisao de frequéncia definido no menu [Planej disposit]
(“f[x] . Modo” = “delta fi"), as tensOes de fase avaliadas sdo comparadas ao limite
definido do aumento do vetor.

Se, dependendo da definicdo de parametro, em todas as trés, em duas ou em uma das
fases, o aumento de vetor excede o limite configurado e ndo hd comandos de bloqueio
para o elemento de frequéncia, um alarme e um comando de disparo sdo emitidos
instantaneamente.
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4 Elementos de Protecao
4.13.5 Modo operacional “delta fi” - [ANSI 78V]

f[1]...[n]: delta fi

FreqProtection_Y01

f=f[1]...[n]

Consulte o Diagrama: Bloqueios

@ (Estégio ndo desativado e sem sinais de blogueio ativos)
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4.13.6

4.13.7

4.13.8

4 Elementos de Protecao

4.13.6 Comissionamento: Sobrefrequéncia [f>]

Comissionamento: Sobrefrequéncia [f>]
Objeto a ser testado
Todos os estagios de protecao de sobrefrequéncia configurados.
Meios necessarios
* Fonte de voltagem de trés fases com frequéncia variavel e
* Temporizador
Procedimento - Testes dos valores de limite
* Aumente a frequéncia até que o elemento de frequéncia respectivo seja ativado;
» Anote o valor de frequéncia e
e Desconecte a voltagem de teste
Procedimento - Teste do atraso de disparo
» Configure a voltagem de teste para frequéncia nominal e

» Agora conecte um salto de frequéncia (valor de ativacdo) e inicie um timer
(temporizador). Meca o tempo de disparo e a saida do relé.

Teste da proporc¢ao de retracao

Reduza a quantidade de medicao para menos de 99,95% do valor de disparo (ou 0,05%
fn). O relé deve retrair-se apenas em 99,95% do valor de disparo (ou 0,05% fn).

Resultado do teste bem-sucedido

As tolerancias e os desvios aceitdveis podem ser conhecidos em Dados Técnicos.

Comissionamento: Subfrequéncia [f<]

Para todos os elementos de subfrequéncia configurados, esse teste pode ser feito de
modo similar ao teste de protecdo de sobrefrequéncia (usando valores relacionados de
subfrequéncia).

Por favor, considere as seguintes variacoes:

 Para testar valores de limite, a frequéncia deve ser diminuida até que o elemento de
protecao seja ativado.

¢ Para deteccao da proporcao de retracao, a quantidade de medicao deve ser

aumentada para mais de 100.05% do valor de disparo (ou 0,05% fn). Em 100.05%
do valor de disparo o relé deve retrair-se (ou 0,05% fn).

Comissionamento: df/dt - ROCOF
Objeto a ser testado:

Todos os estagios de protecao de frequéncia que sao projetados como df/dt.
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4 Elementos de Protecao
4.13.9 Comissionamento: f> e df/dt - Subfrequéncia e ROCOF

Meios necessarios:
* Fonte de voltagem de trés fases e

* Gerador de frequéncia que pode gerar e medir uma taxa definida e linear de
frequéncia.

Procedimento - Testes dos valores de limite:
¢ Aumente a taxa de mudanca de frequéncia até que o elemento respectivo dispare.
* Anote o valor.

Procedimento - Teste do atraso de disparo:
» Configure a voltagem de teste para frequéncia nominal.

¢ Agora aplique uma taxa de mudanca de etapa (mudanca brusca) que seja 1,5 vezes
o valor de configuracao (exemplo: aplique 3 Hz por segundo, se o valor de
configuracao for 2 Hz por segundo).

* Meca o tempo de disparo e a saida do relé. Compare o tempo medido de disparo ao
tempo configurado de disparo.

Resultado do teste bem-sucedido:

Desvios/tolerancias aceitaveis e razdes de queda podem ser obtido em Dados Técnicos.

4.13.9 Comissionamento: f> e df/dt - Subfrequéncia e ROCOF
Objeto a ser testado:
Todos os estagios de protecao de frequéncia que sdo projetados como f< e -df/dt.
Meios necessarios:
» Fonte de voltagem de trés fases e

e Gerador de frequéncia que pode gerar e medir uma taxa definida e linear de
frequéncia.

Procedimento - Testes dos valores de limite:
» Alimente voltagem nominal e frequéncia nominal ao dispositivo
* Diminua a frequéncia para abaixo do limite f< e
e Apligue uma taxa de mudanca de frequéncia (mudanca de degrau) que é abaixo do
valor de configuracao (exemplo: aplique-1 Hz por segundo se o valor de
configuracdo é -0,8 Hz por segundo). Apds a expiracdo do atraso de disparo o relé
deve disparar.

Resultado do teste bem-sucedido

Desvios/tolerancias aceitdveis e razdes de queda podem ser obtido em Dados Técnicos.
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4.13.10

4.13.11

4 Elementos de Protecao
4.13.10 Comissionamento: f> e df/dt - Sobrefrequéncia e ROCOF

Comissionamento: f> e df/dt - Sobrefrequéncia e ROCOF
Objeto a ser testado
Todos os estagios de protecao de frequéncia que sdo projetados como f> e -df/dt.
Meios necessarios

* Fonte de voltagem de trés fases e

» Gerador de frequéncia que pode gerar e medir uma taxa definida e linear de
frequéncia.

Procedimento - Testes dos valores de limite:
* Alimente voltagem nominal e frequéncia nominal ao dispositivo.
* Aumente a frequéncia para acima do limite f> e
* Apligue uma taxa de mudanca de frequéncia (mudanca de degrau) que é acima do
valor de configuracao (exemplo: aplique 1 Hz por segundo se o valor de
configuracdo é 0,8 Hz por seqgundo). Apés a expiracao do atraso de disparo o relé
deve disparar.

Resultado do teste bem-sucedido:

Desvios/tolerancias aceitaveis e razdes de queda podem ser obtido em Dados Técnicos.

Comissionamento: f< e DF/DT - Subfrequéncia e DF/DT
Objeto a ser testado:
Todos os estagios de protecao de frequéncia que sdo projetados como f< e -Df/Dt.
Meios necessarios:
* Fonte de voltagem de trés fases e
» Gerador de frequéncia que pode gerar e medir uma mudanca de frequéncia definida.
Procedimento - Testes dos valores de limite:
* Alimente voltagem nominal e frequéncia nominal ao dispositivo:
* Diminua a frequéncia para abaixo do limite f< e
e Apligue uma mudanca de frequéncia definida (mudanca de etapa) que esteja acima
do parametro de configuracdo (exemplo: aplique uma mudanca de frequéncia de 1
Hz durante o intervalo de tempo DT, se o valor DF for 0,8 Hz). O relé deve disparar
imediatamente.

Resultado do teste bem-sucedido

Desvios/tolerancias aceitaveis e razdes de queda podem ser obtido em Dados Técnicos.
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4 Elementos de Protecao
4.13.12 Comissionamento: f> e DF/DT - Sobrefrequéncia e DF/DT

4.13.12

4.13.13

342

Comissionamento: f> e DF/DT - Sobrefrequéncia e DF/DT
Objeto a ser testado:
Todos os estagios de protecao de frequéncia que sdo projetados como f> e -Df/Dt.
Meios necessarios:
* Fonte de voltagem de trés fases e
» Gerador de frequéncia que pode gerar e medir uma mudanca de frequéncia definida.
Procedimento - Testes dos valores de limite:
* Alimente voltagem nominal e frequéncia nominal ao dispositivo:
e Aumente a frequéncia para acima do limite f> e
* Apligue uma mudanca de frequéncia definida (mudanca de etapa) que esteja acima
do parametro de configuracdo (exemplo: aplique uma mudanca de frequéncia de 1
Hz durante o intervalo de tempo DT, se o valor DF for 0,8 Hz). O relé deve disparar
imediatamente.

Resultado do teste bem-sucedido:

Desvios/tolerancias aceitaveis e razdes de queda podem ser obtido em Dados Técnicos.

Comissionamento: delta phi - Aumento do vetor

Objeto a ser testado:

Todos os estagios de protecao que sdo projetados como delta-phi (aumento de vetor).
Meios necessarios:

* Fonte de voltagem de trés fases que pode gerar um degrau definido (mudanca
abrupta) dos apontadores de voltagem (mudanca de fase).

Procedimento - Testes dos valores de limite:

* Aplique um aumento de vetor (mudanca abrupta) que seja 1,5 vezes o valor de
configuracdo (exemplo: se o valor de configuracdo é 109, aplique 159).

Resultado do teste bem-sucedido:

Desvios/tolerancias aceitadveis e razdes de queda podem ser obtido em Dados Técnicos.
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4 Elementos de Protecao
4.14 PQS - Energia [32, 37]

4.14 PQS - Energia [32, 37]

Cada um dos elementos pode ser usado como P<, P>, Pr>, Q<, Q>, Qr>, S< ou S>
dentro do planejamento do dispositivo.

P< e P> sao definiveis e efetivos na amplitude de energia ativa positiva, Q< e Q> em
amplitude de energia reativa positiva. Estes modos sao usados para a protecao contra
subcarga e sobrecarga em direcao de energia positiva.

O poder aparente faz com que S< ou S> seja efetivo como um circulo em todos os
guadrantes de forca. Protecao contra subcarga e sobrecarga.

De modo contrério, Pr> é efetivo em amplitude de energia ativa negativa e Qr> em
amplitude de energia reativa negativa. Ambos os modos protegem contra a inversao de
direcao de energia, de direcao positiva para negativa.

Os graficos seguintes mostram as dreas que sao protegidas pelos modos

correspondentes.
Q
P
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Q
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4 Elementos de Protecao
4.14 PQS - Energia [32, 37]

Funcionalidade

Pr>

MCA4

Qr>
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4 Elementos de Protecao
4.14.1 Configuracao dos limites

PQSI[1]...[n] Power Y01
PQS = PQSI[1]...[n]

Consulte o Diagrama: Bloqueios
@ (Estagio ndo desativado e sem sinais de bloqueio ativos)
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Fig. 89: Funcionalidade da Protecdo de Energia de PQS.

4.14.1 Configuracao dos limites

Todas as configuracdes/limites dentro do médulo de energia devem ser definidos
conforme os limites da unidade. Por definicao, Sn deve ser usado como base da escala.

Sn=v3* VoltageTransformerLine-to-Line_Rated_Voltage* CurrentTransformerRated_Current
Se os limites devem basear-se em valores do lado primario:

Sn=v3* VoltageTransformerPri_Line-to-Line_Rated_Voltage*
CurrentTransformerPri_Rated_Current

Se os limites devem basear-se em valores do lado secundario:

Sn=v3* VoltageTransformerSec_Line-to-Line_Rated_Voltage *
CurrentTransformerSec_Rated_Current

Exemplo - Dados de campo
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4 Elementos de Protecao
4.14.2 Exemplos de Compra do Mdédulo de Protecao de Energia

* Transformador de corrente CT pri =200 A; CTsec=5A

* Transformador de tensao VT pri = 10 kV; VT sec =100 V

¢ Energia nominal do gerador 2 MVA

* A poténcia inversa deve disparar em 3%.
Exemplo 1 de configuracdo para Pr> com base nos valores do lado primario
A poténcia inversa deve disparar em 3%. Isso significa 60 kW (no lado primério).
O primeiro Sn deve ser calculado:

Sn=v3 * VoltageTransformerPri_Line-to-Line_Rated_Voltage*
CurrentTransformerPri_Rated_Current

Sn= 1,73 * 10000 V * 200 A = 3,464 MVA

O limite a seguir deve ser configurado para Pr> no dispositivo = 60 kW/Sn

Pr> = 60 kW/3464 kVA = 0,0173 Sn

Exemplo 1 de configuracdo para Pr> com base nos valores do lado secunddério
A poténcia inversa deve disparar em 3%. Isso significa 60 kW (no lado primério).
O primeiro Sn deve ser calculado:

Sn=v3* VoltageTransformerSec_Line-to-Line_Rated_Voltage *
CurrentTransformerSec_Rated_Current

Sn=1,73*100V *5 A = 866,05 VA
Converta poténcia inversa no lado secundario:

Prsec> = PrPri> / (VTPri_VLL Rated/VTSSec_VLL Rated* CTPri Rated Current/CTSec Rated
Current) = 60 kW /4000 = 15 W

O limite a seqguir deve ser configurado para Pr> no dispositivo = 15 W/Sn

Pr> = 15 W/866 VA= 0,0173 Sn

4.14.2 Exemplos de Compra do Mddulo de Protecao de Energia
Objeto a ser testado
e Testando os Médulos de Protecdo de Energia projetados.
* P>

* P<
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4.14.2 Exemplos de Compra do Mddulo de Protecao de Energia

e S>
* S<

Meios necessarios
* Fonte de voltagem AC trifasica
* Fonte de corrente AC trifasica
e Temporizador

Procedimento - Teste da fiacdo

» Ajuste a voltagem avaliada e a corrente avaliada para as entradas de medicao do
relé.

¢ Ajuste os ponteiros de corrente de atraso de 30° aos ponteiros de voltagem.

» Os seguintes valores de medicado tém de ser exibidos: P=0.86 PnQ=0.5 QnS=1 Sn

AVISO!

' Se os valores medidos sao exibidos com um sinal negativo (algebraico), confira o

cabeamento.

AVISO!

Os exemplos exibidos neste capitulo tém de ser realizados com os valores de disparo e
atrasos de disparo que se aplicam a sua mesa telefonica.

Se vocé estd testando ,maior do que os limites” (e.g. P>) comece por 80% do valor de
medicao e aumente o objeto a ser testado até que o relé dispare.

Caso vocé esteja testando ,menor do que os limites” (e.g. P<) comece com 120% do
valor de disparo e reduza o objeto a ser testado até que o relé dispare.

Se vocé estiver testando os atrasos de disparo dos médulos "maiores do que" (e.g. P>),
inicie um temporizador simultaneamente com uma mudanca abrupta do objeto a ser
testado, de 80% a 120% do valor de disparo.

Se vocé esta testando atrasos de disparo de médulos de "menos do que" (e.g. P<), inicie
um temporizador simultaneamente com uma mudanca abrupta do objeto a ser testado,
de 120% a 80% do valor de disparo.
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4.14.2 Exemplos de Compra do Mdédulo de Protecao de Energia

AVISO!

P>

Testando os valores de limite (Exemplo: limite 1.1 Pn)

* Insira voltagens avaliadas e 0.9 vezes a corrente avaliada em fase nas entradas de
medicao da relé (PF=1).

* Os valores medidos para a energia ativa "P" devem exibir um sinal algebraico
positivo.

» Defina o limite de disparo (e.g. 1.1 Pn).

* A fim de testar os limites de disparo, insira 0.9 vezes a corrente nominal na entrada
de medicao do relé. Aumente a corrente vagarosamente até que o relé se inicie.
Tenha certeza de que o angulo entre corrente e voltagem se mantém consistente.
Compare o valor de disparo aquele parametrizado.

Testado o atraso de disparo (Exemplo, Limite 1.1 Pn)
* Insira a voltagem nominal e a corrente nominal em fase nas entradas de medicao

do relé (PF=1).

* Os valores medidos para a energia ativa "P" devem exibir um sinal algebraico
positivo.

* Defina o limite de disparo (e.g. 1.1 Pn).

» A fim de testar o atraso de disparo, insira 0.9 vezes a corrente nominal nas entradas

de medicao do relé. Aumente a corrente com uma mudanca abrupta para 1.2 In.
Tenha certeza de que o angulo entre corrente e voltagem se mantém consistente.
Meca o atraso de disparo na saida do relé.

Resultado do teste bem-sucedido
Os atrasos totais de disparo medidos ou atrasos individuais de disparo, valores de limite

e proporcdes de retracao correspondem aos valores especificador na lista de ajustes.
Desvios/tolerancias aceitaveis podem ser encontrados em Dados Técnicos.
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4 Elementos de Protecao
4.14.2 Exemplos de Compra do Mddulo de Protecao de Energia

AVISO!

Teste dos valores de limite (Exemplo: limite 1.1 Qn)

Testando o atraso de disparo (Exemplo, Limite 1.1 Qn)

Resultado do teste bem-sucedido

Os atrasos totais de disparo medidos ou atrasos individuais de disparo, valores de limite
e proporcdes de retracao correspondem aos valores especificador na lista de ajustes.
Desvios/tolerancias aceitaveis podem ser encontrados em Dados Técnicos.

Insira a voltagem nominal e 0.9 vezes a corrente nominal (mudanca de fase de 90°)
as entradas de medicao do relé (PF=0).

Os valores medidos para o poder ativo "Q" devem exibir um sinal algebraico
positivo.

Defina o limite de disparo (e.g. 1.1 Qn).

A fim de testar os limites de disparo, insira 0.9 vezes a corrente nominal na entrada
de medicao do relé. Aumente a corrente vagarosamente até que o relé se inicie.
Tenha certeza de que o angulo entre corrente e voltagem se mantém consistente.
Compare o valor de disparo aquele parametrizado.

Insira a voltagem nominal e a corrente nominal (mudanca de fase de 90°) as
entradas de medicdo do relé (PF=0).

Os valores medidos para o poder ativo "Q" devem exibir um sinal algebraico
positivo.
Defina o limite de disparo (e.g. 1.1 Qn).

A fim de testar o atraso de disparo, insira 0.9 vezes a corrente nominal nas entradas
de medicao do relé. Aumente a corrente com uma mudanca abrupta para 1.2 In.
Tenha certeza de que o angulo entre corrente e voltagem se mantém consistente.
Meca o atraso de disparo na saida do relé.
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AVISO!

' P<
Testando os valores de limite (Exemplo: limite 0.3 Pn)

* Insira a voltagem nominal e a corrente nominal em fase nas entradas de medicao
do relé (PF=1).

* Os valores medidos para a energia ativa "P" devem exibir um sinal algebraico
positivo.

» Defina o limite de disparo (e.g. 0.3 Pn).

* A fim de testar os limites de disparo, insira 0.5 vezes a corrente nominal na entrada
de medicao do relé. Reduza lentamente a corrente até o arranque do relé. Tenha

certeza de que o angulo entre corrente e voltagem se mantém consistente.
Compare o valor de disparo aquele parametrizado.

Testado o atraso de disparo (Exemplo, Limite 0.3 Pn)

* Insira a voltagem nominal e a corrente nominal em fase nas entradas de medicao
do relé (PF=1).

* Os valores medidos para a energia ativa "P" devem exibir um sinal algebraico
positivo.

* Defina o limite de disparo (e.g. 0.3 Pn).

» A fim de testar o atraso de disparo, insira 0.5 vezes a corrente nominal nas entradas
de medicao do relé. Aumente a corrente com uma mudanca abrupta para 0.2 In.

Tenha certeza de que o angulo entre corrente e voltagem se mantém consistente.
Meca o atraso de disparo na saida do relé.

Resultado do teste bem-sucedido
Os atrasos totais de disparo medidos ou atrasos individuais de disparo, valores de limite

e proporcdes de retracao correspondem aos valores especificador na lista de ajustes.
Desvios/tolerancias aceitaveis podem ser encontrados em Dados Técnicos.
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4.14.2 Exemplos de Compra do Mddulo de Protecao de Energia

AVISO!

Teste dos valores de limite (Exemplo: limite 0.3 Qn)

Testando o atraso de disparo (Exemplo, Limite 0.3 Qn)

Resultado do teste bem-sucedido

Os atrasos totais de disparo medidos ou atrasos individuais de disparo, valores de limite
e proporcdes de retracao correspondem aos valores especificador na lista de ajustes.
Desvios/tolerancias aceitaveis podem ser encontrados em Dados Técnicos.

Insira a voltagem nominal e 0.9 vezes a corrente nominal (mudanca de fase de 90°)
as entradas de medicao do relé (PF=0).

Os valores medidos para o poder ativo "Q" devem exibir um sinal algebraico
positivo.

Defina o limite de disparo (e.g. 0.3 Qn).

A fim de testar os limites de disparo, insira 0.5 vezes a corrente nominal na entrada
de medicao do relé. Reduza lentamente a corrente até o arranque do relé. Tenha
certeza de que o angulo entre corrente e voltagem se mantém consistente.
Compare o valor de disparo aquele parametrizado.

Insira a voltagem nominal e 0.9 vezes a corrente nominal (mudanca de fase de 90°)
as entradas de medicdo do relé (PF=0).

Os valores medidos para o poder ativo "Q" devem exibir um sinal algebraico
positivo.

Defina o limite de disparo (e.g. 0.3 Qn).

A fim de testar o atraso de disparo, insira 0.5 vezes a corrente nominal nas entradas
de medicao do relé. Aumente a corrente com uma mudanca abrupta para 0.2 In.

Tenha certeza de que o angulo entre corrente e voltagem se mantém consistente.
Meca o atraso de disparo na saida do relé.
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4.14.2 Exemplos de Compra do Mdédulo de Protecao de Energia

AVISO!

Testando os valores de limite (Exemplo: limite 0.2 Pn)

Testado o atraso de disparo (Exemplo, Limite 0.2 Pn)

Insira a voltagem nominal e a corrente nominal com uma mudanca de fase de 180
graus entre os ponteiros de voltagem e corrente, até as entradas de medicdo do

relé.
Os valores medidos para o poder ativo "P" devem exibir um sinal algebraico
negativo.

Defina o limite de disparo (e.g. 0.2 Pn).

A fim de testar os limites de disparo, insira 0.1 vezes a corrente nominal na entrada
de medicao do relé. Aumente a corrente vagarosamente até que o relé se inicie.
Tenha certeza de que o angulo entre corrente e voltagem se mantém consistente.
Compare o valor de disparo aquele parametrizado.

Insira a voltagem nominal e a corrente nominal com uma mudanca de fase de 180
graus entre os ponteiros de voltagem e corrente, até as entradas de medicdo do
relé.

Os valores medidos para o poder ativo "P" devem exibir um sinal algebraico
negativo.
Defina o limite de disparo (e.g. 0.2 Pn).

A fim de testar o atraso de disparo, insira 0.1 vezes a corrente nominal nas entradas
de medicao do relé. Aumente a corrente com uma mudanca abrupta para 0.3 In.
Tenha certeza de que o angulo entre corrente e voltagem se mantém consistente.
Meca o atraso de disparo na saida do relé.

Resultado do teste bem-sucedido

Os atrasos totais de disparo medidos ou atrasos individuais de disparo, valores de limite
e proporcdes de retracao correspondem aos valores especificador na lista de ajustes.
Desvios/tolerancias aceitaveis podem ser encontrados em Dados Técnicos.
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4.14.2 Exemplos de Compra do Mddulo de Protecao de Energia

AVISO!

Qr

Teste dos valores de limite (Exemplo: limite 0.2 Qn)

* Insira a voltagem nominal e a corrente nominal com uma mudanca de fase de -90
graus entre os ponteiros de voltagem e corrente, até as entradas de medicdo do
relé.

* Os valores medidos para a energia ativa "Q" devem exibir um sinal algebraico
negativo.

* Defina o limite de disparo (e.g. 0.2 Qn).

* A fim de testar o atraso de disparo, insira 0.1 vezes a corrente hominal nas entradas
de medicao do relé. Aumente a corrente vagarosamente até que o relé se inicie.
Tenha certeza de que o angulo entre corrente e voltagem se mantém consistente.
Meca o atraso de disparo na saida do relé.

Testando o atraso de disparo (Exemplo, Limite 0.2 Qn)

* Insira a voltagem nominal e a corrente nominal com uma mudanca de fase de -90
graus entre os ponteiros de voltagem e corrente, até as entradas de medicdo do
relé.

* Os valores medidos para a energia ativa "Q" devem exibir um sinal algebraico
negativo.
* Defina o limite de disparo (e.g. 0.2 Qn).

» A fim de testar os limites de disparo, insira 0.1 vezes a corrente nominal na entrada
de medicao do relé. Aumente a corrente com uma mudanca abrupta para 0.3 In.
Tenha certeza de que o angulo entre corrente e voltagem se mantém consistente.
Compare o valor de disparo aquele parametrizado.

Resultado do teste bem-sucedido

Os atrasos totais de disparo medidos ou atrasos individuais de disparo, valores de limite
e proporcdes de retracao correspondem aos valores especificador na lista de ajustes.
Desvios/tolerancias aceitaveis podem ser encontrados em Dados Técnicos.
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4.14.2 Exemplos de Compra do Mdédulo de Protecao de Energia

AVISO!

' S>
° Testes dos valores de limite

* Insira 80% do limite S> nas entradas de medicao do relé.
* Aumente a energia inserida lentamente até que o relé dispare. Compare o valor
medido no momento do disparo com as configuracdes parametrizadas.

Testando o atraso de disparo.

* Insira 80% do limite S> nas entradas de medicdo do relé.
* Aumente a energia alimentada com uma mudanca abrupta para 120% do limite S>.
Meca o atraso de disparo na saida do relé.
Resultado do teste bem-sucedido

Os atrasos totais de disparo medidos ou atrasos individuais de disparo, valores de limite
e proporcdes de retracao correspondem aos valores especificador na lista de ajustes.
Desvios/tolerancias aceitaveis podem ser encontrados em Dados Técnicos.

AVISO!

' S<
® Testes dos valores de limite

* Insira 120% do limite S< a entrada de medicao do relé.
» Reduza a energia alimentada lentamente até que o relé dispare. Compare o valor
medido no momento do disparo com as configuracoes parametrizadas.
Testando o atraso de disparo.

* Insira 120% do limite S< a entrada de medicao do relé.
* Reduza a energia alimentada com uma mudancga abrupta para 80% do limite S<.
Meca o atraso de disparo na saida do relé.
Resultado do teste bem-sucedido

Os atrasos totais de disparo medidos ou atrasos individuais de disparo, valores de limite
e proporcdes de retracao correspondem aos valores especificador na lista de ajustes.
Desvios/tolerancias aceitaveis podem ser encontrados em Dados Técnicos.
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4 Elementos de Protecao
4.15 PF - Fator de Energia [55]

4.15 PF - Fator de Energia [55]

O mddulo PF supervisiona o Fator de Energia em uma area definida (limites).
A 4rea é definida por quatro parametros.

* O quadrante de Acionamento (lideranca ou atraso).

¢ O Limite (valor do Fator de Energia)

¢ O quadrante de Redefinicao (lideranca ou atraso).

¢ O Valor de Redefinicao (valor do Fator de Energia)

"Reversa" a corrente atrasa a tensao a corrente conduz tensao

Quadrante2 Quadrantel

—P (Watts) +P (Watts)
—Q (Vars) —Q (Vars)
—KM +KM

A energia reativa flui para a fonte

A energia ativa flui para a fonte A energia ativa flui para a carga

\4

—P (Watts) +P (Watts)

+Q (Vars) & | +Q (vars)

—KM o | +KM
g

Quadrante3 ] Quadrante4

"Reversa" a corrente conduz tensao g a corrente atrasa a tensao a

v &
< g
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4 Elementos de Protecao
4.15.1 Comissionamento: Fator de poténcia [55]

PF[1]...[n]

PowerFactor_Y01

PF = PF[1]...[n]

Consulte o Diagrama: Bloqueios

@ (Estégio nao desativado e sem sinais de bloqueio ativos)

PF . Alarm
14

PF . Impossivel

Tempo pos-dispar

PF .
Modo Desa
| a frente de V
| atrés de V
PF .
Método medicdo
Fundamental 5 PF . oF
RMS Verda esarm-
o) AT _I_
PF
___________ — 1
PF .
Red Modo
| a frente de V
| atrés de V
PF .
Redef-PF
<20% Vn
N ] 10 >_1|
<0,5% In
ILx max | _D_ J -
PF .
Pré-disp Comp
PF .
Pés-disp Comp
Tempo pré-dispar
—

PF . Compensador

Consulte o Diagrama: Bloq desarme

PF . Desa
15

@ (Comando de desarme desativado ou bloquea. )

4.15.1 Comissionamento: Fator de poténcia [55]

Objeto a ser testado

» Testando os Mdédulos de Fator de Energia

Meios necessarios
* Fonte de voltagem AC trifasica
* Fonte de corrente AC trifasica
e Temporizador

Procedimento - Teste da fiacao

PF . CmdDesa
15a

« Ajuste a voltagem avaliada e a corrente avaliada para as entradas de medicao do

relé.

¢ Ajuste os ponteiros de corrente de atraso de 30° aos ponteiros de voltagem.
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4 Elementos de Protecao

4.15.1 Comissionamento: Fator de poténcia [55]

* Os seguintes valores de medicado tém de ser exibidos: P=0.86 PnQ=0.5 QnS=1 Sn

AVISO!

' Se os valores medidos sao exibidos com um sinal negativo (algebraico), confira o

cabeamento.

AVISO!

Neste exemplo, o Acionamento-PF é definido como 0.86 = 30° (atraso) e Redefinicao-PF
é definida como 0.86 = 30° em lideranca.

Realize o teste com as configuracdes (acionamento e redefinicao) que cabem em sua
mesa de interruptores.

Teste dos valores de limite (Acionador) (Acionador de PF: Exemplo = atraso de 0,86)

* Insira a voltagem nominal e a corrente nominal em fase nas entradas de medicao do
relé (PF=1).

» Ajuste o angulo entre a voltagem e a corrente (atraso de ponteiro de corrente) até
gue o relé seja acionado.

e Escreva o valor de acionamento.
Testando a Redefinicdo (Redefinicdao de PF:Exemplo = 0,86 de entrada)

» Reduza o angulo entre a tensdo e a corrente para ficar abaixo de PF = 1 (entrada do
ponteiro de corrente) até que o alarme seja desativado.

¢ Escreva o valor de redefinicao.
Testando o atraso de disparo (Acionador de PF: Exemplo = atraso de 0,86)

* Insira a voltagem nominal e a corrente nominal em fase nas entradas de medicao do
relé (PF=1).

« Ajuste o angulo entre a tensdo e a corrente (atraso do ponteiro de corrente) com
uma mudanca abrupta para atraso de PF = 0,707 (45°).

* Meca o atraso de disparo na saida do relé. Compare o tempo de disparo medido com
0 parametrizado.

Resultado do teste bem-sucedido
Os atrasos de disparo medidos totais, limites e valores de redefinicdo correspondem

aqueles valores especificados na lista de ajustes. Desvios/tolerancias aceitdveis podem
ser encontrados em Dados Técnicos.
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4 Elementos de Protecao
4.16 Q->&V< - Energia Reativa/Protecao contra Subtensao

4.16

358

Q->&V< - Energia Reativa/Protecao contra Subtensao

O numero dos recursos de energia distribuidos (DER) aumenta continuamente. Ao mesmo
tempo, a reserva de energia controldvel por meio das usinas de energia de larga escala
diminui.

Por isso, vérias requisicoes de cddigos de rede e regulamentos estipulam que usinas de
energia distribuidas por fiacao paralela, consistindo de uma ou mais unidades de geracao
de energia que alimentam a energia na rede de MV ou HV, contam com o suporte da
tensao de rede em caso de falhas.

Em caso de falha, a voltagem préxima aos locais de curto circuito cai para quase zero. Ao
redor do local de falha, uma potencial drea gradiente é construida com a expansao e
pode ser restrita alimentando-se a energia reativa na rede. Em casos de falhas da rede
(queda de tensao), a protecao Q->&V< previne a expansao de uma potencial area
gradiente, caso alguma energia reativa posterior seja absorvida da rede.

A funcao do mdédulo de protecdo nao é a protecao do sistema de geracdo de energia por
si s6, mas mais a de dissociacdo do sistema de geracdo de energia quando ele recebe
corrente reativa da fiacao, em casos em que a voltagem caia para baixo de certo valor.
Esta protecdo é uma protecdo do sistema de fluxo de avanco de energia.

O mdédulo de protecao Q->&V< é implementado como um elemento de protecao
auténoma, de acordo com os seguintes regulamentos alemaes:

* VDE-AR-N 4110 Anwendungsregel: 2018-11: ,Technische Regeln fiir den Anschluss
von Kundenanlagen an das Mittelspannungsnetz und deren Betrieb (TAR
Mittelspannung)“

e VDE-AR-N 4120 Anwendungsregel: 2018-11: ,Technische Regeln flr den Anschluss
von Kundenanlagen an das Hochspannungsnetz und deren Betrieb (TAR
Hochspannung)“

(Para a reconex3o, consulte > “4.17 Médulo de reconexdo”.)

A configuracao ampla e as possibilidades de configuracdao deste elemento de protecao
permitem a adaptacao de recursos de energia conectados a varias condicoes de rede.

Para a funcdo correta deste médulo de protecao, vocé tem de
¢ Defina as »Configuracoes Gerais,
¢ Selecionar e definir o método de dissociacao

« Configurar a reconexao das unidades de geracao de energia (consulte o capitulo
Reconexao).

Configuracoées Gerais

Para cada parametro, defina [Param Protecdo / Def 1...4 / Intercon-Prot / Q->&V< /
Configuracdes gerais] as definicdes gerais podem ser configuradas.

Aqui, toda a funcao deste elemento de protecao pode ser ativada ou desativada.

Ativando a supervisao do transformador de voltagem, um mau funcionamento do médulo
de protecdo pode ser prevenido.

Direcao de disparo de protecao QV

Definicées
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4 Elementos de Protecao

4.16 Q->&V< - Energia Reativa/Protecao contra Subtensao

¢ Sistema de setas de fluxo de carga = Ativo e reativo consumidos sao contados como
positivos (maiores que zero)

* Sistema de seta do fluxo do gerador = a energia produzida deve ser contada como
positiva (maior do que zero)

Por meio do parametro Direcao do disparo de energia, uma inversao de sinal positiva/
negativa pode ser aplicada a energia reativa dentro do médulo de protecdao QV.

Os dispositivos de protecdo que usam a seta de fluxo de carga (consulte > “Sistema de
Setas de Referéncia de Carga”) devem ser definidos como »Dir. disparo de energia« =
“positiva”. Os dispositivos de protecao que estao funcionando na base do sistema de seta
de fluxo do gerador (ou seja, dispositivos de protecao do gerador) devem ser definidos
como »Dir. do disparo de energia= negativa«. Por meio disso, os dispositivos de protecao
do gerador podem ser definidos como o sistema interno de seta do fluxo de carga
(somente) na protecao QV. Isso significa que, fora da protecao QV, nenhuma outra
medicao ou protecao de energia é efetuada.

Dir. de desarme de energia Dir. de desarme de energia
positivo negativo
Rede Rede
\x \x
+—=C +—0
o o
N N
+—0© +—©
©® 16
© ©
I S 1

Fig. 90: Direcao de disparo da protecao QV.

Definicao de Parametros de Dissociacao

Para apoiar a dindmica, a tensao decrescente (queda de tensdo) durante falhas nos
cédigos de rede de proprietdrios do sistema de transmissao exige o seguinte
comportamento durante problemas de rede (quedas de tensao) pelos recursos
energéticos conectados:

A protecao QV supervisiona o comportamento compativel com a rede depois de uma
falha de rede. As fontes de energia que tém um impacto negativo sobre a restauracao,
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consumindo energia reativa indutiva, precisam ser desconectadas da rede elétrica antes
da expiracdo dos temporizadores de dispositivos de protecao de rede.

Portanto, a fonte de energia sera desconectada da rede apds 0,5 segundos pela protecao
QV, se todas as trés tensbes de linha a linha do ponto de dissociacdo comum forem
menores que 0,85 vezes Vn (I6gica E conectada) e se a fonte de energia consumir, ao
mesmo tempo, a poténcia reativa indutiva da rede. (VDE AR 4120).

AVISO!

' A energia reativa do sistema de sequéncia de fase positivo (Q1) é avaliada.
o

A supervisao de voltagem apenas monitora as voltagens de fase a fase.

Isso previne qualquer influéncia sobre as medi¢des por meio do deslocamento do ponto
neutro em sistemas de aterramento ressonantes.

No menu [Param Protegdo / Def 1...4 / Intercon-Prot / Q->&V< / Desacoplam] os
parametros de dissociacdo podem ser definidos.

A demanda de energia reativa da rede pode ser detectada por dois métodos diferentes.
Portanto, o método de dissociacdo »QV-Método« tem que ser selecionado em primeiro
lugar, com as seguintes opcoes:

+ “Supervisdo Ang Energ” (método 1)

e “Supervisao Energ Reat Pura” (método 2)

Q1
S

Rede < Rede —

0,5 —

Energ Mﬂnerg Fi
ML | U | LI
0,5 P1

s

Qu_z02

11 min QV

Fig. 91: Método 1: Supervisdo Ang Energ.

360 MCA4 MCA4-3.7-PT-MAN




4 Elementos de Protecao

4.16 Q->&V< - Energia Reativa/Protecao contra Subtensao
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o
[

o]

QU_z03

Fig. 92: Método 2: Supervisdo de Energia Reativa Pura.

Q min QV Disparador para Energia Reativa (Sistema de Sequéncia de Fase Positiva)

Uma supervisao de corrente minima (l11) no sistema de sequéncia de fase positivo previne
a hiperfuncdo da supervisdo da energia reativa a um nivel de energia mais baixo.

Para a supervisao do angulo de energia, a supervisdo da corrente minima estd sempre
ativa. Para a supervisdo da energia reativa pura, a supervisao da corrente minima é
opcional.
Quando usar a supervisao do angulo de energia (método 1):

» Defina o angulo de poténcia »Energ Fi«.

* Selecione uma corrente minima adequada »/1 min QV« que previna disparos falsos.
Quando utilizar a supervisao de energia reativa pura (método 2):

» Defina o limite de poténcia reativa »Q min QV«.

* Se desejar, selecione uma corrente minima adequada »/1 min QV« para evitar
disparo falso.

Dois elementos de temporizador estao disponiveis: »t1-QV« e »t2-QV«. Ambos os

elementos de temporizador serao iniciados durante o arranque do médulo Q->&V<. As
regulamentacdes de rede, no entanto, exigem apenas um estagio de dissociacao.
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Mddulo de reconexao

A funcao de reconexao apds uma dissociacdo de rede é baseada nos seguintes
regulamentos alemaes:

» Technische Anschlussregeln fur die Mittelspannung (VDE-AR-N 4110)
* Technische Anschlussregeln fir die Hochspannung (VDE-AR-N 4120)

Para monitorar as condicdes de reconexdo apds uma dissociacao de rede, foi
implementada uma funcao de reconexao, juntamente com a funcao de dissociacao.

Tensdo de rede (fase a fase) e frequéncia sao os principais critérios para a reconexao. No
disjuntor de circuito do gerador (lado da fiacao), a tensao no lado da fiagao (linha
composta) sempre precisa ser avaliada.

A funcao de reconexao é apenas uma das funcdes do sistema para a dissociacao de rede
e a sincronizacado de retorno.

O elemento de reconexado estd vinculado a dissociacao de funcdes como o elemento Q-
>&V< e a outras funcdes de dissociacao integradas, tais como: a sub-/sobretensao e a
sub-/sobrefrequéncia. A reconexdo pode ser acionada por até 6 elementos de dissociacdo
ou através de sinais de entrada digitais, funcoes légicas ou via SCADA (sistema de
comunicacao).

Apés um disparo do disjuntor no PCC por meio da fungdo de dissociagao, a reconexao
precisa ser feita manualmente.

Perigo de uma reconexao assincrona:
A funcao de reconexao nao substitui o dispositivo de sincronizacao.

Antes de conectar redes elétricas diferentes, a sincronizacao precisa estar assegurada.

Apéds a dissociacao através do médulo Q->&V< ou de outras funcdes de dissociacao, tais
como V</V<<, V>/>>, f</>, o sinal de liberacao de reconexao para a reconexao do
disjuntor da unidade de geracao de energia sera bloqueado por um intervalo de tempo
pré-definido (configuracdo padrao: 10 min.). Isto acontece para que se espera até que as
operacoOes de alternacao estejam completas. A reconexao automatica nao deve ser
executada antes que a tensao de rede e a frequéncia estejam dentro das faixas
aceitdveis (quase permanentes), ou seja, dentro dos valores limite admissiveis por um
tempo preestabelecido ajustavel.

O objetivo da funcdo de reconexao é reconectar um recurso seguro de energia dissociada
a fiacao/rede.
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Légica de liberacao do disjuntor do gerador
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Se o disjuntor do PCC disparou, a reconexao precisa ser feita manualmente. Uma légica
de blogueio especial nao é necessaria.

AVISO!

Se uma unidade de geracao de energia deve ser reconectada ao disjuntor do gerador, os
transformadores de voltagem precisam ser instalados no lado da fiacdao do disjuntor.

Depois que as funcdes de dissociacao tiverem disparado para que o disjuntor do gerador
seja aberto, algumas condicdes devem ser satisfeitas pelo operador de rede antes que
possa ser realizada a reconexao da unidade geradora de energia. Essas condicdes de
liberacao envolvem a garantia de que as tensdes estejam dentro do valor e das faixas de
frequéncias validas. Esse teste pode (ou deve) ser efetuado através da medicao direta
das tensoOes laterais de corrente e/ou de um sinal de liberacao de controle remoto
"Liberacao Externa do PCC".

Como os diferentes operadores de rede poderao exigir suas condicdes individuais de
liberagdo para a (re)conexdo as suas redes de média ou alta tensao, hd uma escolha
entre trés diferentes condicOes de liberacao:

e 1. “V Liberacg Interna” (Liberacdo apés um teste baseado na medicdo direta das
tensoes)

e 2. “V Liber Ext PCC” (Liberacao com base em um sinal externo do PCC)

* 3. “Ambas” (Liberacao, caso 1. e 2. sejam satisfeitas)

Tensao liberada por valores de tensdo medidos (automaticamente)

AVISO!

Este método pode ser usado, se o PCC estiver no lado MV.

Se o PCC estiver no lado MV, o dispositivo poderd medir as tensdes de fase a fase no lado
da rede e decidir se a tensao da rede foi suficientemente estabilizada para a reconexao.

Para este método, o parametro [Param Protecao / Def x / Intercon-Prot / ReCon[n] /
Configuracdes gerais] »F¢ V Liber Ext PCC« tem de ser definido como “inativo”.

Além disso, o parametro [Param Protecao / Def x / Intercon-Prot / ReCon[n] / Param. de
liberacao] »Cond Libera¢ Religacdo« tem de ser definido como “V Liberag Interna”.
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Liberacao de tensao por meio de uma conexao de controle remoto a partir do
PCC

AVISO!
o

A tensao precisa ser recuperada no PCC antes de realizar a reconexao.
Se o PCC estiver localizado no nivel HV, a distancia para o PCC é geralmente grande.

A informacao de que a tensao foi restaurada deve ser transmitida através de um sinal de
controle remoto para a fonte de energia distribuida.

Este método precisa ser usado se o PCC estiver no lado HV

Este método pode ser usado, se o PCC estiver no lado MV.

Se for necessaria a liberacao de reconexdo baseada no sinal de controle remoto vindo do
PCC:

O parametro [Param Protecao / Def x / Intercon-Prot / ReCon[n] / Configuracdes
gerais] »F¢ V Liber Ext PCC« em de ser definido como “ativo”. Com esta configuragao, o
sinal de liberacao de tensdo do PCC é usado (porex.: sinal por meio de entrada digital)

Além disso, o parametro [Param Protecao / Def x / Intercon-Prot / ReCon[n] / Param. de
liberacao] »Cond Libera¢ Religacdo« tem de ser definido como “V Liber Ext PCC".

Além disso, o sinal de controle remoto tem que ser atribuido ao parametro [Param
Protecao / Def x / Intercon-Prot / ReCon[n] / ConfiguracOes gerais] »V Liber Ext PCC«.

Liberacao de tensao por valores de tensao (automaticamente) medidos E via
conexao de controle remoto a partir do PCC.

AVISO!

Este método pode ser usado, se o PCC estiver no lado MV

366

Se o PCC estiver no lado de HV, a VDE AR-N 4120 (01/2015) permite conectar a unidade
de geracao de energia somente se tanto o sinal de liberacao do controle remoto estiver
presente como a tensao da rede conectada a unidade de geracao esteja em boas
condicdes. Portanto, a légica E a operacao dos sinais internos e externos foram
disponibilizados e podem ser selecionados no caso de aplicacdes de rede de HV.

O parametro [Param Protecao / Def x / Intercon-Prot / ReCon[n] / Configuracdes
gerais] »F¢ V Liber Ext PCC« em de ser definido como “ativo”. Com esta configuracao, o
sinal de liberacao de tensdo do PCC é usado (porex.: sinal por meio de entrada digital)

Além disso, o parametro [Param Protecao / Def x / Intercon-Prot / ReCon[n] / Param. de
liberacao] »Cond Liberac Religacdo« tem de ser definido como “Ambas”.

Além disso, o sinal de controle remoto tem que ser atribuido ao parametro [Param
Protecao / Def x / Intercon-Prot / ReCon[n] / Configuracdes gerais] »V Liber Ext PCC«.
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PCC em sistemas HV

De acordo com a VDE-AR-N 4120, ndo é permitida a reconexao a rede de uma fonte de
energia distribuida, antes que sejam atendidas as seguintes condicdes: A frequéncia da
fiacao/rede precisa estar entre 47,5 e 51,5 Hz e a tensao, entre 93,5 e 127 kV (nivel de
100 kV). A tensao e a frequéncia precisam estar dentro de seus limites por, pelo menos, 5
minutos.

Condicdes de Reconexao:

Antes de reconectar uma unidade de geracao de energia, precisa-se ter certeza de que a
tensao da rede foi suficientemente estabilizada. De acordo com a norma VDE AR-N 4120,
um sinal remoto correspondente precisa estar disponivel e também a tensao no recurso
de energia distribuida.

Defina o parametro [Param Protecdo / Def x / Intercon-Prot / ReCon[n] / Param. de
liberacao] »Cond Liberac¢ Religacao« como “Ambas”. Defina os parametros necessarios no
menu [Param Protecao / Def x / Intercon-Prot / ReCon[n] / Configuragbes gerais].

Atribua os sinais de disparo (dissociacao) que iniciam o tempo de recuperacao (OU a
I6gica) de recuperacao da rede para os parametros no menu [Param Protecdo / Para Prot
Global x / Intercon-Prot / ReCon[n] / Desacoplam].

Defina o parametro [Param Protecdo / Def x / Intercon-Prot / ReCon[n] / Param. de
liberacao] »Bloq. liberacdo-t« para um tempo de recuperacao suficientemente longo. A
reconexdao somente é possivel depois que a contagem de tempo tiver sido concluida Este
temporizador é iniciado pelos disparos em [Param Protecao / Para Prot Global x / Intercon-
Prot / ReCon[n] / Desacoplam] acima mencionados. (Se acontecer que os valores de
tensdo ou frequéncia estejam fora dos intervalos admissiveis antes que o temporizador
expire, o temporizador serd reiniciado automaticamente.)

No menu [Param Protecao / Def x / Intercon-Prot / ReCon[n] / Param. de liberagao], pode
ser definida a faixa de frequéncia e tensao a serem preenchidas para reconexao.

Defina os parametros para liberacdo da tensao para a reconexdo, conforme descrito em
L= “Liberacdo de tensdo por valores de tensdo (automaticamente) medidos E via
conexao de controle remoto a partir do PCC.".

Se forem necessarias tensées médias de um minuto para a condicao de liberacao, a
tensdo medida (automaticamente) pode usar a média de tensdes vindas do mdédulo de
estatisticas:

Defina o parametro [Param Protecdo / Def x / Intercon-Prot / ReCon[n] / Param. de
liberacao] »Método medicdo« como “T deslizante Supv med”. Defina os parametros para
liberac&o da tens&o para a reconexao, conforme descrito em > “1.7.2.2 Configuracéo
do calculo do valor médio* com base na tensao”.

PCC em sistemas MV

O regulamento alemao VDE-AR-N 4110/4120 recomenda que se tenha um atraso de
tempo (alguns minutos) entre a recuperacdo de tensao de rede e o religamento, apds o
disparo de um sistema de dissociacao, como resultado de uma falha de rede. Isto
acontece para que se espera até que as operacdes de alternacdo estejam completas.
Normalmente, este é o caso apés 10 minutos. Uma reconexdao do DER somente é
permitida quando a voltagem da fiacdo é >95% de Vn e a frequéncia esta na faixa entre
47,5 Hz e 50,05 Hz.

Defina os sinais de disparo (dissociacdo) no menu [Param Protecdo / Para Prot Global x /

Intercon-Prot / ReCon[n] / Desacoplam] que acionam o tempo (OU a ldgica) de
recuperacao da rede.
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Defina o parametro [Param Protecdo / Def x / Intercon-Prot / ReCon[n] / Param. de
liberacao] »Bloq. liberacdo-t« para um tempo de recuperacao suficientemente longo. A
reconexdao somente é possivel depois que a contagem de tempo tiver sido concluida Este
temporizador é iniciado pelos disparos em [Param Protecao / Para Prot Global x / Intercon-
Prot / ReCon[n] / Desacoplam] acima mencionados.

No menu [Param Protecao / Def x / Intercon-Prot / ReCon[n] / Param. de liberacao], pode
ser definida a faixa de frequéncia e tensao a serem preenchidas para reconexao.

Defina os parametros para a liberacdo da tensdo conforme descrito nas secdes
correspondentes para a liberacao de tensao.
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UFLS - Eliminacao de carga de subfrequéncia
O numero dos recursos de energia distribuidos (DER) aumenta continuamente. Ao mesmo
tempo, a reserva de energia controldvel por meio das usinas de energia de larga escala
diminui.
Por isso, vérias requisicoes de cddigos de rede e regulacdes estipulam gue usinas de
energia distribuidas por rede paralela, consistindo de uma ou mais unidades de geragao
de energia que alimentam a energia na rede de MV, contam com o suporte da rede, em
caso de falhas.
Veja, por exemplo:

¢ Technische Anschlussregeln fur die Mittelspannung (VDE-AR-N 4110)

* Technische Anschlussregeln fur die Hochspannung (VDE-AR-N 4120)

¢ Manual Operacional de Entso-E, Politica # 5, Operacbes de emergéncia , V1, agosto
de 2010

» Cddigo de distribuicdo 2007. VDN, Versado 1.1, agosto de 2007

FNN: Technische Anforderungen an die Frequenzentlastung, junho de 2012
* Technische Anforderungen an die automatische Frequenzentlastung

A frequéncia diminuird, se a retirada de energia ativa da rede for maior que a introducdo
de energia na rede.

A principal tarefa da eliminacao de carga de subfrequéncia é estabilizar a frequéncia da
rede por meio da eliminacao de carga inteligente, a fim de proporcionar o equilibrio entre
a energia ativa produzida e a consumida.

Ao contrdrio da eliminacao de carga classica, a eliminacao de carga de subfrequéncia sé
eliminara as sub-redes que diminuem a frequéncia (porque consomem energia ativa). Um
derramamento de sub-redes que tém influéncia positiva sobre a frequéncia (porque
alimentam com energia ativa) sera bloqueado.

Por meio de parametros adaptédveis, pode ser estabelecido um derramamento de carga
nado discriminatério.
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4.18.1 Exemplos de Aplicativo

Eliminacao de carga classica centralizada
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Fig. 93: Eliminacédo de carga classica centralizada

Derramamento de carga classico de uma sub-rede a partir de um ponto de conexdo
central. O derramamento de carga sera iniciado pela frequéncia abaixo.

Eliminacao de carga classica descentralizada
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Fig. 94: Eliminacdo de carga classica descentralizada em etapas

370 MCA4 MCA4-3.7-PT-MAN



4 Elementos de Protecao
4.18.1 Exemplos de Aplicativo

Um derramamento de carga cldssico descentralizado pode ser feito ao desativar a
deteccao de direcao do fluxo de poténcia.

Por meio da alternancia (rotacao) das sub-redes a serem derramadas, pode ser
estabelecido um derramamento de carga nao discriminatéria (de consumidores).

Eliminacao de carga de subfrequéncia centralizada em redes com fornecimento
temporario de energia.
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Gerador
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Fig. 95: Derramamento de carga de subfrequéncia centralizada em redes com fornecimento
temporario de energia.

A deteccado de direcdo do fluxo de poténcia (se ativada) bloqueara o derramamento de
sub-redes no caso de uma situacao de subfrequéncia dessas sub-redes que estabilizam a
frequéncia. A sub-rede somente seréd derramada se ela diminuir a frequéncia
(consumindo energia ativa).
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Fig. 96:

372

Eliminacao de carga de subfrequéncia descentralizada em redes com
fornecimento temporario de energia.
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Eliminacéo de carga de subfrequéncia descentralizada em redes com fornecimento

temporério de energia.

A deteccdo de direcdo do fluxo de poténcia (se ativada) bloqueara o derramamento de
sub-redes no caso de uma situacao de subfrequéncia dessas sub-redes que estabilizam a

frequéncia.

Os consumidores individuais, que desestabilizam a frequéncia através do consumo de

energia ativa, podem ter um derramamento nao discriminatério.
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Uso centralizado em redes com fonte de alimentacao predominante

Rede

PandF_FO5

Carg

Fig. 97: Uso centralizado em redes com fonte de alimentacdo predominante.

Nao hd necessidade de usar a eliminacao de carga de subfrequéncia, pois, em média, a
sub-rede alimenta (produz) mais energia ativa do que consome. Em geral, a sub-rede tem
um impacto positivo sobre a frequéncia.

Uso descentralizado em redes com fonte de alimentacao predominante
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Fig. 98: Uso descentralizado em redes com fonte de alimentacdo predominante.
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4.18.2 Direcdo de disparo do derramamento de carga de subfrequéncia

4.18.2

4.18.3

Nao ha necessidade de usar a eliminacdo de carga de subfrequéncia, pois, em média, a
sub-rede alimenta (produz) mais energia ativa do que consome. Em geral, a sub-rede tem
um impacto positivo sobre a frequéncia.

Direcao de disparo do derramamento de carga de subfrequéncia
Definicoes
¢ Sistema de setas de fluxo de carga = Ativo e reativo consumidos sao contados como

positivos (maiores que zero)

» Sistema de seta do fluxo do gerador = a energia produzida deve ser contada como
positiva (maior do que zero)

Direcao de disparo de energia

Por meio do parametro [Param Protecdo / Para Prot Global / Intercon-Prot / UFLS] “Dir.
bloqueio P” uma reversao de sinal pode ser aplicada a energia ativa dentro do médulo
UFLS. Os dispositivos de protecdo que usam a seta de fluxo de carga (consulte <>
“Sistema de Setas de Referéncia de Carga”) precisam ser definidos como »Dir. bloqueio
P« = “negativa”. Os dispositivos de protecao que estao funcionando na base do sistema
de seta de fluxo do gerador devem ser definidos como “Dir. bloqueio P” = “positiva”.

Definicao de parametros da eliminacao de carga de subfrequéncia

AVISO!

A energia ativa do sistema de sequéncia de fase positiva (P1) é avaliada.

374

Configuracées Gerais
Entre no menu [Param Protecao / Para Prot Global / Intercon-Prot / UFLS].
Neste menu, vocé pode:
» Atribua sinais que ativem os parametros adaptativos.
¢ Atribuir um sinal que bloqueia a avaliacao da direcao do fluxo de energia ativa.

+ Fazer uma reversdo de sinal na energia ativa. (Consulte > “4.18.2 Direcdo de
disparo do derramamento de carga de subfrequéncia”.)

Configuracao do derramamento de carga

Entre no menu [Param Protecado / Def n / Intercon-Prot / UFLS].

L& vocé pode definir a variante ou a area de poténcia ativa que ndo conduzird a uma
eliminacao de carga (ou seja, a eliminacao de carga esta bloqueada) no caso de
subfrequéncia.

Uma supervisdo de corrente minima (“/1 min”) no sistema de sequéncia de fase positiva

previne a operacao indesejada da supervisdao de energia ativa em niveis de energia mais
baixos.
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4.18.3 Definicao de parametros da eliminacdo de carga de subfrequéncia

A tensdo de liberacdo determina a partir de qual tensao (linha-a-linha) o UFLS serd
liberado.

A direcao de fluxo da energia ativa pode ser determinada por métodos diferentes.
Selecione, através do parametro “Método UFLS”, que método deve ser utilizado:

e “Supervisao Ang Energ” - Supervisdo de Energia Ativa Pura, consulte > “Método 1
(Supervisao de Angulo de Energia)”

+ “Superv. de Energia Ativa Pura” - Supervisdo de Energia Ativa Pura, consulte =>
“Método 2 (Supervisao de Energia Ativa Pura)”

e “Sem Pdir / Ex Pdir” - Eliminacdo de carga com base na frequéncia classica. Ignora a
direcdo do fluxo de energia ou o controle externo da area de bloqueio., consulte >
“Método 3 - Eliminacao de carga classico, sem considerar a direcao do fluxo de

energia ativa”, > “Método 4 - Quando a direcdo do fluxo de energia ativa n&o
deve ser considerada”

Método 1 (Supervisao de Angulo de Energia)
Q1
s

Energ Fi

0,5 [ Sem Des

11 min QV

v_v| Energ Fi

PandF_F07

Fig. 99: Método 1 (Supervisdo de Angulo de Energia): “Método UFLS” = “Supervisdo Ang Energ”.

Um derramamento de carga durante a subfrequéncia seré blogueado, se a energia ativa
estiver dentro da area limitada pelo angulo de energia.

AVISO!

' O diagrama acima estd em conformidade com a FNN 5. Este diagrama mostra a drea de
o

bloqueio no interior do sistema de fluxo de seta do gerador.

* Selecione “Método UFLS” = “Supervisdo Ang Energ”.
+ Defina o angulo “Angul Energ”.

» Selecione uma corrente minima adequada “I1 min” que previna disparos falsos.

MCA4-3.7-PT-MAN MCA4 375



4 Elementos de Protecao
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Método 2 (Supervisao de Energia Ativa Pura)

Q1
s

0,5 | Sem Des

0,5 P1

PandF_F08

Fig. 100: Método 2 (Supervisdo de Energia Ativa Pura): “Método UFLS” = “Superv. de Energia Ativa
Pura”.

Um disparo durante a subfrequéncia serd bloqueado se a energia ativa estiver acima do
limite definido.

AVISO!

' O diagrama acima estd em conformidade com a FNN 5. Este diagrama mostra a adrea de
o

blogueio no interior do sistema de fluxo de seta do gerador.

* Selecione “Método UFLS” = “Superv. de Energia Ativa Pura”.
« Defina o limite de poténcia ativa “P min”.

* Selecione uma corrente minima adequada “/I1 min” para evitar disparo falso.

Método 3 - Eliminacao de carga classico, sem considerar a direcao do fluxo de
energia ativa

O derramamento de carga serd iniciado apenas pela subfrequéncia. A direcao de fluxo da
energia ativa nao sera considerada.

Quando a direcao do fluxo de energia ativa ndo deve ser considerada

e Defina o parametro “Método UFLS” = “Sem Pdir / Ex Pdir".

Método 4 - Quando a direcao do fluxo de energia ativa nao deve ser
considerada

* Defina o parametro “Método UFLS” = “Sem Pdir / Ex Pdir".

 Atribua para o parametro [Param Protecdo / Paré Prot Global / Intercon-Prot / UFLS]
“Ex Pdir” um sinal que indique a direcao do fluxo de energia ativa.
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4.18.3 Definicao de parametros da eliminacdo de carga de subfrequéncia

Limite de subfrequéncia e atraso de disparo

Os seguintes parametros podem ser utilizados como parametros adaptativos, de modo a
estabelecer uma eliminacdo de carga néo discriminatéria. (Consulte a secéo abaixo: =>
“Eliminacao de carga nao discriminante por meio de parametros de adaptacao”.)

» Defina o limite de subfrequéncia [Param Protecdo / Def n / Intercon-Prot / UFLS /
Eliminacao de carga] “f<”.

» Defina o atraso de disparo [Param Protecdo / Def n / Intercon-Prot / UFLS / Eliminacdo
de carga] “t-UFLS”. Este temporizador serd ativado se o médulo UFLS for alarmado.

Eliminacao de carga nao discriminante por meio de parametros de adaptacao

Por meio de parametros adaptdveis, pode ser estabelecido um derramamento de carga
nao discriminatdrio. Por meio deste comissionamento e desta configuracao, nao é
necessaria a atualizacao de parametros. Os parametros/configuracdes de adaptacao
oferecem a possibilidade de alterar a configuracao de um parametro Unico através de um
sinal de ativacao, sem alterar outro conjunto completo de parametros.

» Atribua os sinais que devem ativar os parametros adaptativos correspondentes
dentro dos parametros globais [Param Protecdo / Para Prot Global / Intercon-Prot /
UFLS]. (Consulte > “1.3.2 Conjunto de Pardmetros de Adaptac&o”.)

* No menu [Param Protecdo / Def n / Intercon-Prot / UFLS / Eliminacdo de cargal os
parametros adaptativos podem ser definidos.
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4.18.4 Funcionalidade do moédulo UFLS

UFLS UFLS_Y01

Consulte o Diagrama: Bloqueios

@ (Estagio ndo desativado e sem sinais de bloqueio ativos)
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4 Elementos de Protecao
4.19 AR - Religamento automatico [79]

AR - Religamento automatico [79]

O religamento automatico é usado para minimizar interrupgdes nas linhas aéreas. De
acordo com o "VDE Verlag: Schutztechnik in elektrischen Netzen 1, P4ginal79, ISBN
3-8007-1753-0", a maioria das falhas (flash de arcos) em linhas aéreas (>60% em média
tensdo e >85% em alta tensdo) sdo temporarias e podem ser eliminadas por meio do
elemento de autorreligamento.

AVISO!

Desativar a configuracao do elemento de autorreligamento (definicao de [Planej
disposit] »RA . Modo« = “-") se o dispositivo de protecao for usado para proteger os
cabos, geradores ou transformadores.

4.19.1

Recursos

A funcao de religamento automatico é projetada com diversos recursos muito
abrangentes, porém flexiveis, que atendem a todos os requisitos de diferentes conceitos
de utilidade e aplicacdes técnicas.

Os recursos disponiveis da funcao de religamento automéatico podem ser resumidos como
se segue:

 Atribuicdo flexivel de funcdes de iniciacdo para tentativas individuais.

* Méximo de seis tentativas de religamento automatico.

* Ajuste dinamico de valores de configuracdo de protecdo (por exemplo, arranque,
curva de disparo de retardo de tempo, etc) durante o processo de religamento
automatico via conceito de conjunto adaptativo.

» Tentativas de religamento automatico por limite de horas.

* Monitor de desgaste do religamento automatico com alarme de manutencdo.

* Recurso programavel de blogueio de religamento automatico.

» Coordenacdo de zona automatica com religadores de downstream.

* Recursos de bloqueio automéatico de fechamento manual do disjuntor.

« Travamento de reinicializacdao Manual/Automatica (painel, entrada de contato,
comunicacgoes, etc)

» Religamento automéatico com Verificacao de Sincronizacao (somente em conjunto
com verificacdo de sincronizacdo interna e médulos controle).

 E possivel o incremento do contador de tentativas AR externo.
« Avaliacao do resultado de religamento automatico (satisfatério/insatisfatério).

» Contadores separados para registrar totais, nUmero de religamentos automaticos
bem/mal sucedidos.

A tabela a seguir dd uma visao geral das funcionalidades e campos de menu do RA:
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4.19.1 Recursos

Pasta Menu AR

RA

[Param Protecdo / Para Prot Global / RA]

Configuracoes gerais

[Param Protecdo / Def 1...4 / RA / Configuracoes
gerais]

Gerenc Tent

[Param Protecdo / Def 1...4 / RA / Gerenc Tent]

Monitor Desg

MCA4

Objetivo

Neste menu, bloqueios externos, travamentos
externos, incrementos de tentativas externas e
redefinicdes externas podem ser atribuidos.
Esses eventos externos s6 podem se
tornar eficazes, se tiverem sido ativados
(permitidos) dentro das Configuracoes
gerais. Consulte a tabela abaixo.

Neste menu podem ser ativadas diversas
configuracdes gerais: A prépria funcao,
bloqueios externos, coordenacao de zona,
travamento externo e incremento de tentativa
externa podem ser definidos como ativos. Os
eventos de disparo correspondentes (por
exemplo, entradas digitais) tém de ser
atribuidos dentro dos parametros de
protecao global correspondentes.
Consulte a linha da tabela acima.

Além disso, este menu contém alguns
temporizadores, o nimero de tentativas de
religamento permitidos, o modo de alarme
(disparo/alarme) e o modo de reinicializacao
podem ser definidos

No menu configuracao do gestor de tentativas,
as légicas de controle entre tentativas
individuais e funcdes de protecao serao
especificadas. Para cada tentativa (inclusive a
pré tentativa), os eventos de disparo (inicio)
podem ser atribuidos.

Para cada tentativa, no maximo, 4 funcoes de
iniciacao (funcdes de protecao dedicadas a
iniciar esta tentativa) podem ser selecionadas a
partir de uma lista de funcdes de protecao
disponiveis.

Quando o processo de religamento automatico
estd em execucao na fase de tentativa X, a
protecao correspondente e as definicoes de
controle serao utilizadas para controlar a
operacao durante esta fase.

Além disso, os tempos de intervalo devem ser
definidos. Para cada tentativa, o seu tempo de
intervalo sera definido individualmente, exceto
para o disparo 0, para o qual nenhuma
definicao do tempo de intervalo é necessaria. A
tentativa 0 é apenas um estado virtual para
definir o tempo antes da primeira tentativa ser
realizada. Cada temporizador de intervalo
especifica a duracao do tempo que precisa
expirar antes que o comando de religamento
para esta tentativa possa ser emitido.

Este grupo contém todos os parametros de
configuracao que monitoram as condicbes de
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[Param Protecdo / Def 1...4 / RA / Monitor Desg]

Bloqueio

[Param Protecdo / Para Prot Global / RA / Bloqu
Fc]

4.19.1.1 Estados AR

4 Elementos de Protecao
4.19.1.1 Estados AR

Objetivo

desgaste e manutencao relacionadas as
operacoes de religamento. O parametro »Max
RA/h« define o nimero méximo de ciclos por
hora do RA.

A informacao e o controle correspondentes
podem ser Uteis para uma aplicacao de
religamento ideal.

Este grupo de configuracdes especifica as
funcdes de protecao pelas quais a funcao de
religamento deve ser blogueada mesmo se a
funcado de religamento ja tiver sido iniciada.

Observe a diferenca entre a funcao de
protecao que pode ser bloqueada por
religador automatico e a(s) funcao(oes)
aqui para bloquear o religador
automatico.

O diagrama a seguir mostra as transicdes de estado entre os vérios estados da funcao de
religamento. Este diagrama visualiza a légica do tempo de execucao e sequéncia
temporal, de acordo com a direcao do estado de transicao e os eventos que

desencadeiam as transicoes.
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Fig. 101: Diagrama de estado de transicdo

Em geral, a funcdo de religamento sé estrd ativa (serd iniciada), quando todas as
condicbes seguintes forem satisfeitas:

» A funcdo de autorreligamento é habilitada ([Param Protecdo / Def 1...4 / RA/
Configuracoes gerais] »Funcdo« = “ativo”)

e O disjuntor (CB) é configurado no campo de menu [Param Protecdo / Para Prot
Global / RA].
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« O autorreligamento nao é bloqueado pelas entradas de bloqueio (»ExBlo1/2«).

Estado 1: Standby
O religamento esta neste estado quando as seguintes condi¢des sao atendidas:
» O disjuntor estd na posicéo aberta.

* A funcdo de religamento automatico ndo é iniciada a partir de qualquer funcéo
iniciar (comecar).

* Nenhum sinal de bloqueio AR externo ou interno esta presente.

AVISO!

' Nenhuma operacdo de tentativa de religamento automatico é possivel se a funcdo de
®

religamento estiver no estado Standby.

Estado 2: bloqueio de fechamento t-manual

Suponhamos que o disjuntor esteja aberto e o estado RA esteja na condicdao de Standby.
Entdo, o disjuntor é fechado manualmente. O evento "CB Pos On" inicia um cron6metro
de bloqueio de fechamento manual e resulta em uma transicao de estado a partir

de »Standby« para um estado de transicao - »t-Blo after CB man ON«. A fungao de
religamento muda para o estado » Ready« apenas quando o cronémetro Manual-Close-
Blocking decorre e o disjuntor é fechado. Por meio do temporizador de bloqueio de
fechamento manual, um defeito de partida da funcao de religamento em caso de uma
condicdo de Chaveamento sobre Falta é evitado.

Estado 3: Pronto

Uma funcdo de religamento automatico ativada é considerada como estando no
estado »Ready« quando todas as condicdes a seguir forem verdadeiras:

» O disjuntor estd em uma posicao fechada.

« O temporizador Manual-Close-Block expira apds uma operacao de fechamento
manual/remoto do disjuntor.

* A funcdo de religamento automatico ndo é iniciada a partir de qualquer funcao
iniciar (comecar).

* Nenhum sinal de bloqueio AR externo ou interno esta presente.

AVISO!

' O inicio de um religamento sé é possivel se a funcao de religamento estiver no estado

Ready.

Estado 4: Ciclo (Execucao)

O estado »Run« somente pode ser alcancado se as seguintes condicdes forem
preenchidas:

* O religamento automatico estava no estado »Ready« anteriormente.
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¢ O disjuntor estava na posicao fechada anteriormente.
* Nao existe nenhum sinal de bloqueio AR externo ou interno.RA

* Pelo menos uma das funcdes de iniciacdo atribuidas é verdadeira (disparo do
religamento automaético).

AVISO!

' Um processo de religamento automatico completo com religamento por multiplas

tentativas sera obtido dentro do estado Run.

Se o autorreligamento entrar no estado de "Execucao", a funcao de autorreligamento
transfere seu controle para uma légica de "Execucdo", que possui varios estados
subordinados. Eles sdo detalhados em um capitulo dedicado, consulte > “4.19.2 Ciclo
AR (Tentativa)”.

Estado 5: Blocked

Uma funcao de religamento vai para o estado »Blocked« quando uma das funcdes de
blogueio atribuida é verdadeira.

A funcao de religamento sai do estado »Blocked« se o sinal de bloqueio atribuido nao
estiver mais presente.

Estado 6: Lockout

Uma funcao de religamento ativada vai para o estado »Lockout« quando uma das
condicbes a sequir for verdadeira:

* Um religamento mal sucedido é detectado depois de todas as tentativas
programadas de religamento. A falha é de natureza permanente.

» Falha de religamento (sequéncia incompleta)

* Taxa de religamento por hora excede o limite

¢ O temporizador de falha expira (tempo de disparo muito longo)

* Falha do disjuntor durante a partida AR

¢ Operacao manual de fechamento do disjuntor durante o processo de religamento

* Pelo menos uma funcdo de protecdo ainda estd disparada antes do comando de
religamento ser emitido

A funcao religamento sai do estado »Lockout« se o sinal de reinicio de travamento

programado decorre e o temporizador de reinicializacao programada de travamento
expira.
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AVISO!

Um alarme de servico (Alarme de Servico 1 ou Alarme de Servico 2) nao levard a um
bloqueio da funcao AR.

4.19.2 Ciclo AR (Tentativa)

1

Pront

._I

Iniciar RA: Func Ini=Alarm

tF start
RA.Blog=Verd
' Inicio [
RA.Blo=Verd
Iniciar RA: Func Ini=Desa
tCB-Open start
RA.Blog=Verd

Aguard Abert CB l

} RA.Blo=Verd

CB=Pos OFF

t-DP: temp iniciad

14
RA.Blo=Verd \ RA.Blog=Verd

t-mort

Alarm&&(ShotCounter<set)

tF start

tD=0UT&CB=0FF&CB_READY=TRUE&Desa=Falso
Tent=Tent+1 &tCl start & CB_CLOSE=Verd

Iniciar RA: Func Ini

RA.Blog=Verd

Religacdo
RA.Blo=Verd

CB=Pos ON

tR2R start&CB_CLOSE=Falso

.16 \ RA.Blog=Verd
~ l
t-Prontpexe
RA.Blo=Verd

tR2R=0UT&&CB=Pos ON

RA.bem-suced

11

Pront

AR_Z02

Fig. 102: Ciclo de execucao de RA (estado 4).
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Estado 11: Pronto

Uma funcdo de religamento automatico ativada é considerada como estando no
estado »Ready« quando todas as condicdes a seguir forem verdadeiras:

e O disjuntor estd em uma posicao fechada.

* O temporizador Manual-Close-Block expira apds uma operacao de fechamento
manual/remoto do disjuntor.

* A funcao de religamento automatico ndo é iniciada a partir de qualquer funcao
iniciar (comecar).

* Nenhum sinal de blogueio AR externo ou interno esta presente.

Estado 12: Run

Este é o primeiro estado subordinado apds o processo de religamento ir do

estado »Ready« para o estado »Run« acionado a partir do primeiro evento de iniciacao
AR. Durante o estado »Running«, o elemento de religamento automético supervisiona o
sinal de disparo da funcao iniciar enquanto o temporizado de falha predefinido esta
sincronizando. O elemento de religamento transfere para o estado »Waiting Bkr

Open« mediante o recebimento de um sinal de disparo se o temporizador de falha NAO
expirar e nao ha condicdes de bloqueio e travamento.

Estado 13: Waiting Bkr Open

Enquanto no estado »Waiting Bkr Open« o religamento automatico supervisiona se o
disjuntor estd realmente desarmado (aberto) depois de receber a bandeira de disparo da
funcao de protecao de iniciacao dentro de um tempo de supervisao do disjuntor pré-

selecionado (200ms). Se este for o0 caso, o religamento inicia o temporizador de intervalo
programado e vai para o estado de tempo de intervalo »t-mortt-dead«.

Estado 14: t-dead
Durante o estado »t-mort« de temporizador inativo, o temporizador inativo predefinido
para o disparo AR de corrente esta cronometrando e ndo pode ser interrompido, a menos
gue nao haja nenhuma condicao de bloqueio ou travamento em curso.
Apds o temporizador de intervalo expirar, o religamento automatico emite o comando de
religamento do disjuntor e vai para o préximo estado: Reclosing«, apenas se as seguintes
condicbes forem atendidas:

¢ O disjuntor estd em uma posicao aberta,

» O disjuntor esta pronto para a operacao de religamento seguinte (se a entrada
I6gica CB Pronto for usada)

* Nenhum arranque a partir da(s) funcao(des) de iniciacdo AR atuais (atribuida)

¢ Nenhum disparo a partir da(s) funcao(des) de iniciacao AR atuais (atribuida)

* Nenhum comando geral de disparo
Antes de emitir o comando de religamento do disjuntor, o contador de disparos atual serd
incrementado. Isto é muito importante para as funcdes de iniciacdo e bloqueio de disparo

controlado.

Antes de entrar no estado »Reclosing«, o temporizador pré-ajustado de supervisao de
religamento do disjuntor (»t-Brk-ON-cmd«) serd iniciado também.
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Estado 15: Reclosing

Se nao ha nenhuma condicao de bloqueio ou travamento e o disjuntor esta fechado
enquanto o temporizador de supervisao de autorreligamento estd cronometrando, o
religamento inicia o temporizador [Param Protecdo / Def 1...4 / RA / Configuracoes
gerais] »t-Prontpexe« e vai para o estado: »t-Prontpexex.

Estado 16: t-Run2Ready
Autorreligamento bem-sucedido:

Durante o estado »t-Prontpexe«, se nao houver nenhuma outra condicao de blogueio ou
travamento e nenhuma outra falha for detectada durante a execucgao do temporizador »t-
Prontpexe«, a l6gica de autorreligamento saird do estado de »Execucdo« e retornara ao
estado »Pronto«. O indicador “bem-sucedido” é definido.

Religamento mal sucedido:

Se uma falha for detectada novamente (a funcdo de iniciacdo de tentativa controlada é
ativada), enquanto o temporizador »t-Prontpexe« ainda estd cronometrando, o controle
de autorreligamento se transfere para o estado »Execucao« novamente. Para uma falha
permanente, o processo descrito anteriormente sera repetido até que todas as tentativas
de disparo programadas tenham sido realizadas e o processo de autorreligamento mude
para o estado de »Bloqueio«. O indicador “failed” é definido.
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4.19.3 Diagramas de cronometragem
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Fig. 103: Diagrama de temporizador de religamento automaético para esquema de religamento
automaético de 2 tentativas mal-sucedidas com aceleracdo na pré tentativa
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Fig. 104: Diagrama de temporizacao de religamento automadtico para esquema de religamento de
2 tentativas bem-sucedidas com aceleracdo na pré tentativa
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t-Blo apés CB man ON
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AR_Z05

Fig. 105: Estados de religamento automatico durante fechamento manual do disjuntor

O que acontece se o dispositivo de protecao receber um sinal de disparo enquanto o
temporizador »t-Blo apés CB man ON« estiver em funcionamento?

Enquanto o temporizador »t-Blo apés CB man ON« estiver em funcionamento, qualquer
disparo abre o disjuntor, independentemente do temporizador. O temporizador,
entretanto, continua.
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Depois de decorrido esse tempo, o0 médulo RA verifica o estado do disjuntor novamente e
observa se o disjuntor estd aberto. O AR vai para o estado »STANDBY«; nenhum
autorreligamento é possivel (Observacao: O RA ndo vai para o estado de »BLOQUEIO«!)

CB Pés

PosON 1 +

Pos OFF 0o

Fecham Manual Disjuntor

14

Protecdo Desa

0

-

RA - Estad médulo

t-Blo apds CB man ON

\ Espera

t-Blo apés CB man ON

Espera

Fig. 106: Disparo de protecdo enquanto o tempo de bloqueio de fechamento manual estd

cronometrando.
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Fig. 107: A Iégica de reinicializacdo de travamento no caso do reinicio do travamento vir antes do
fechamento manual do disjuntor
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CB Pés

Fecham Manual Disjuntor

14

0

Lockout Reset

1t t-ProntpBloq t-Blo apés CB man ON
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RA - Estad médulo
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A [dgica de reinicializacdo de travamento no caso do reinicio do travamento vir apés o
fechamento manual do disjuntor

Coordenacao de zona
O que significa Coordenacao de zona?

Coordenacdo de Zona significa que o dispositivo de protecao de upstream esta fazendo
um religamento virtual enquanto o dispositivo de protecao de downstream esta fazendo
um religamento "real". Significa que a coordenacao de zona poder ser mantida
seletivamente, mesmo se um dispositivo de protecao de downstream mudar suas
caracteristica de disparo apés um ciclo de religamento. O religamento virtual do
dispositivo a montante segue o religamento de downstream.

Que aplicacao pode ser realizada por meio da Coordenacao de Zona?

Um sistema de distribuicdo radial é protegido por um dispositivo de protecdo de
upstream (com um disjuntor de circuito) e um dispositivo de protecao de downstream
com um religamento e fusivel. Por meio da zona de coordenacao, pode ser obtido um
“esquema de economia de fusivel”. Para "economizar fusiveis", o dispositivo de protecdo
de downstream poderia disparar para a primeira tentativa de religamento em valores
baixos de disparo (abaixo do fusivel, tentando evitar danos ao fusivel). Se a tentativa de
religamento falhar, os valores de disparo podem ser aumentados (acima do fusivel) para
a segunda tentativa de religamento (usando os maiores valores/caracteristicas de
disparo).

O que é essencial?

Os limites de desencadeamento dos dispositivos de upstream e de downstream tem de
ser os mesmos, mas os tempos de disparo tem de ser seletivos.

Como a Coordenacao de Zona ¢é ativada?

A funcao de coordenacao de zona faz parte do elemento de autorreligamento e pode ser
ativada definindo o parametro [Param Protecdo / Def 1...4 / RA / Configuracdes

gerais] »Coordenacdo Zona« = “ativo” fpara um alimentador upstream do dispositivo de
protecao.

Como funciona a Coordenacéo de Zona (dentro do dispositivo de protecdo de upstream)?
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Quando a funcdo de coordenacdo de zona é ativada, ela funciona de forma semelhante a
uma normal funcao autorreligamento, com os mesmos parametros: maximo de tentativas
de autorreligamento, temporizador inativo para cada disparo, funcdes iniciais para cada
disparo e outros temporizadores para o processo de autorreligamento, mas com os
seguintes recursos de coordenacao de zona para coordenar com os reconectores
downstream:

O temporizador de intervalo correspondente para cada tentativa vai ser iniciado
mesmo se o disjuntor do relé do alimentador de upstream NAO estiver disparado das
funcdes de protecao inicialmente atribuidas.

O temporizador de intervalo comeca a temporizacao uma vez gue religamento
experiencia uma desvantagem do sinal de disparo de protecao de sobrecorrente.
Isso mostra que a corrente de falha foi disparada pela abertura do religador de
downstream.

O contador de tentativas de uma coordenacdo de zona habilitada serd incrementado
depois de decorrido o temporizador de intervalo, mesmo que nao haja nenhum
comando de religamento do disjuntor emitido e, entretanto, o temporizador »t-
Run2Ready« é iniciado.

Se existe uma falha permanente apds o religador de downstream ser religado, a
corrente de falha faz a protecao de sobrecorrente de upstream dispara novamente,
mas com os limites de disparo ou curvas operacionais controladas pelo nUmero
incrementado de tentativas. Desta forma, o alimentador de upstream vai "seguir" as
configuracdes de protecao do religador de downstream tentativa por tentativa.

Para uma falha transitéria, o religamento automatico com a coordenacdo de zona
nao serd iniciado novamente por causa da auséncia da corrente de falha e serd
reposto normalmente apds a expiracao do temporizador de reinicializacao »t-
Run2Ready«.
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4.20

Sinc - Verificacao de sincronia [25]

A funcao de sincronizacao pode ser ignorada por fontes externas. Neste caso, a
sincronizacao precisa ser garantida por outros sistemas de sincronizacao antes do
fechamento!

AVISO!

As trés primeiras entradas de medicao da placa de medicdo de tensao (VL1/VL1-L2, VL2/
VL2-L3, VL3/VL3-L1) sao chamadas ou identificadas como tensdes de barramento no
elemento de verificacdo de sincronizacao (isso também se aplica aos dispositivos de
protecao do gerador). A quarta entrada de medicao da placa de medicao de tensao (VX)
é chamada ou identificada como tensao de linha (isso também se aplica aos dispositivos
de protecdo do gerador). No menu [Param. de Campo/Transformador de Voltagem/
Sincronizador de Voltagem] o Usuério tem de definir a qual fase a quarta entrada de
medicao é comparada.

394

Ver Sincroniz

A funcao »Sinc« é fornecida para as aplicacdes nas quais a linha possui fontes de energia
de duas extremidades. A funcao de checagem de sincronizacao tem a habilidade de
checar a magnitude da voltagem, diferencas de angulo e diferencas de frequéncia
(frequéncia de escorregamento) entre o bus e a linha. Se habilitada, a checagem de
sincronizagao pode supervisionar a operagcao de fechamento manual, automaticamente
ou ambas. Esta funcao pode ser anulada por certas condicdes de operacao de bus a linha
e pode ser superada com uma fonte externa.

Diferenca de tensao AV

A primeira condicao para colocar em paralelo dois sistemas elétricos é que seus fasores
de voltagem tenham a mesma magnitude. Isto pode ser controlado pelo AVR do gerador.

Bar VL1

SynchronCheck_Z01

Diferenca de frequéncia (frequéncia de deslize) AF
A segunda condicao para colocar em paralelo dois sistemas elétricos é que suas

frequéncias sejam quase iguais. Isto pode ser controlado pelo governador de velocidade
do gerador.
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SynchronCheck_Z02

Se a frequéncia do gerador fBus nao for igual a frequéncia de rede fLine, isso resulta em
uma frequéncia de deslize AF = |fBus -fLine| entre as duas frequéncias do sistema.
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Diferenca angular ou de fase

Mesmo se a frequéncia de ambos os sistemas é exatamente idéntica, normalmente uma
diferenca angular dos fasores de voltagem é o caso.

Bar VL1 Linh VL1

e .

/Barf=Linhf

!
i
!
]
[}
\
i
\‘

\
Linh VL2 N,

Bar VL2

~ "

/
\
SynchronCheck_Z05

No instante da sincronizacao, a diferenca angular dos dois sistemas deve ser quase zero
porque, do contrario, entradas de carga nao desejadas ocorrem. Teoricamente, a
diferenca angular pode ser regulada para zero, dando pulsos curtos para os governadores
de velocidade. Quando for colocar os geradores em paralelo na rede, na préatica, a
sincronizacdo é solicitada assim que possivel e, normalmente, uma pequena diferenca de
frequéncia é aceita. Nesses casos, a diferenca angular nao é constante, mas muda com a
frequéncia de deslize AF.

Levando em consideracao o tempo de fechamento do disjuntor, uma ligacao do impulso
de liberacao de fechamento pode ser calculada de uma forma em que o fechamento do
disjuntor aconteca no tempo exato em que ambos os sistemas estao em conformidade
angular.

Basicamente, o seguinte se aplica:

Quando se trata das grandes massas de rotacdo, a diferenca de frequéncia (frequéncia
de escorregamento) dos dois sistemas deve ser o mais préximo possivel de zero, por
causa das entradas muito altas de carga no instante do fechamento do disjuntor. Para
massas de rotacdo inferiores, a diferenca de frequéncia do sistema pode ser mais alta.

AVISO!

A verificacao de sincronizacao nao pode ser usada para duas tensdes que sejam
comutadas por um angulo fixo (por ex., porque sao medidas nos dois lados de um
transformador de bloqueio de gerador).
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Modos de Sincronizacao

O mddulo de checagem da sincronizacao permite a checagem da sincronizacao de dois
sistemas elétricos (sistema a sistema) ou entre o gerador e um sistema elétrico (gerador
a sistema). Para colocar em paralelo dois sistemas elétricos, a frequéncia da estacao,
voltagem e angulo de fase deve ser exatamente os mesmos da rede de utilidade.
Enquanto a sincronizacao de um gerador com um sistema pode ser feita com uma certa
frequéncia de escorregamento, dependendo do tamanho do gerador usado. Portanto, o
tempo de fechamento maximo do disjuntor tem de ser levado em consideragao. Com o
tempo de fechamento do disjuntor definido, o médulo de checagem da sincronizacao esta
apto a calcular o momento da sincronizacao e da a liberacao em paralelo.
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Ao colocar em paralelo dois sistemas, é preciso verificar se 0 modo sistema a sistema
estd selecionado. Colocar em paralelo dois sistemas no modo gerador a sistema pode
causar sérios danos!

Checagem de Sincronia de Principio de Funcionamento (Gerador a Sistema)

Sinc

SynchronCheck Y01
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Fig. 111: Funcionalidade do mddulo »Sinc«, “Gerador2Sistem”.

Configuracao: [Param Protecado / Def x / Intercon-Prot / Sinc / Modo/Temps] »ModoSinc« =
“Gerador2Sistem”

O elemento de verificacdo de sincronizacdo mede as trés tensbes fase-neutro

V0L1«, »VL2«, and »VL3« ou as trés tensdes de fase-fase »VL1-L2«, »VL2-L3« e »VL3-

L1« do barramento do gerador. A voltagem da linha Vx é medida pela quarta entrada de
voltagem. Se todas as condicOes de sincronizacao forem atendidas (i.e.: AV [VoltageDiff],
AF [SlipFrequency], e Ap [AngleDiff]) estao dentro dos limites, um sinal sera emitido sobre
a sincronizacdo de ambos os sistemas. Uma funcéo de Avaliacdo de Angulo Fechado

avancada leva em consideracao o tempo de fechamento do disjuntor.
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Checagem de Sincronizacao do Principio de Funcionamento (Sistema a Sistema)

Sinc SynchronCheck_Y02
ModoSinc = Sistem2Sistem
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Fig. 112: Funcionalidade do médulo »Sinc«, “Sistem2Sistem”.

Configuracao: [Param Protecao / Def x / Intercon-Prot / Sinc / Modo/Temps] »ModoSinc« =
“Sistem2Sistem”

A funcao de checagem da sincronizacao para dois sistemas é muito similar a funcao de
checagem de sincronizacdo para gerador e sistema, exceto pelo fato de que nao ha
necessidade de levar em consideragao o tempo de fechamento do disjuntor. O elemento
de verificacdo de sincronizacdo mede as trés tensdées fase-

neutro »VL1«, »VL2« e »VL3« ou as trés tensdes fase-fase »VL1-L2«, »VL2-L3« e »VL3-
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L1« do barramento do gerador. A voltagem da linha Vx é medida pela quarta entrada de
voltagem. Se todas as condicOes de sincronizacao forem atendidas (i.e.: AV [VoltageDiff],

AF [SlipFrequencyl], e Ap [AngleDiff]) estao dentro dos limites, um sinal serd emitido sobre
a sincronizacao de ambos os sistemas.

Condicoes para Ignorar a Checagem de Sincronizacao

Se habilitadas as seguintes condicoes, é possivel ignorar a funcao de checagem de
sincronizacao.

e LBDL = Bus Ligado - Linha Desligada
¢ DBLL = Bus Desligado - Linha Ligada
* DBDL = Bus Desligado - Linha Desligada

Além disso, a funcao de checagem de sincronizacdo pode ser superada por uma fonte
externa.

Quando a funcao de verificacdo de sincronizacdo é ignorada ou desviada, a sincronizagao
precisa ser protegida por outros sistemas de sincronizacao, antes do fechamento do
disjuntor!
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SOTF - Interruptor de falhas

Caso uma linha defeituosa seja energizada (por ex., quando um interruptor de
aterramento estd na posicdo fechada), é necessario um disparo instantaneo. > “1.3.2
Conjunto de Parametros de Adaptacdo”O médulo SOTF»SOTF« é fornecido para gerar um
sinal permissivo para outras funcdes de protecao, como sobretensoes, para acelerar seus
disparos (por meio de parametros adaptativos).

A condicdo SOTF é reconhecida de acordo com o modo de operacdo do usuario. As
seguintes opc¢des estao disponiveis para a configuracdo de [Param Protecao / Para Prot
Global / SOTF] »Modo«:

e »Modo« = “CB P6s” - O estado do disjuntor;

* »Modo« = “I<” - Sem nenhum fluxo de corrente;

e »Modo« = “CB P4sEl<"” - Estado do disjuntor e nenhum fluxo de corrente;
* »Modo« = “CB ON manual” - Disjuntor ligado manualmente;

* »Modo« = “Ext SOTF” - Um acionador externo.

O mdédulo »SOTF« requer que uma comutacao (disjuntor) seja atribuida ao parametro
[Param Protecao / Paréa Prot Global / SOTF] »QD Definido«. Sdo admissiveis apenas as
comutacdes que possuam transformadores de medicao que fornecam dados de medicao
ao MCA4.

Esse modulo emite apenas um sinal; ele nao esta armado e ndo emite um comando de
disparo).

Para influenciar as configuracdes de disparo da protecao de sobretensdao em caso de
falha na comutacao, o usudrio deve atribuir o sinal »SOTF. habilit« em um conjunto de
parametros adaptativos. (Consulte > “1.3.2 Conjunto de Parametros de Adaptac&o”
para ver uma descricdo geral). No Conjunto de Parametros Adaptativos, o usuario deve
modificar as caracteristicas de disparo da sobretensado de acordo com as necessidades do
usuario.

Exemplo: Disparo sem atraso do elemento de sobretensao »I[1]«

Vamos supor que tenham sido feitas todas as configuracdes para o elemento de
sobretensdo de fase »I[1]«. (Consulte 5> “4.4 | - Protec&o contra sobrecorrente” para
obter uma descricao mais detalhada.) Em seguida, na segunda etapa, queremos definir o
atraso de disparo »/[1] . t« a partir do valor padrao de 1.00 s a 0 s assim que a condicao
SOTF for reconhecida. As etapas abaixo servem de exemplo para conseguir isso:

* Existem 4 conjuntos adaptativos. Se, por exemplo, selecionarmos o conjunto
adaptativo 1, comecaremos com a seguinte configuracgao:

[Param Protecdo / Para Prot Global / I-Prot / I[1]] »AdaptSet 1« = “SOTF . habilit”.
* Em seqguida, atribua o valor “AdaptSet 1” ao atraso de disparo:
[Param Protecao / Def 1...4 / I-Prot / I[1]] »AdaptSet 1« [AdaptSet 1] = 0.00 s

Ao entrar no campo de menu [Param Protecdo / Def 1...4 / I-Prot / I[11]... 4 [1] do painel,
vocé poderd ver as seguintes paginas:
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No Smart view, o mesmo exemplo de definicdes deve ter esta aparéncia:
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4 Elementos de Protecao

4.21.1 Comissionamento: Mudanca por falha

SOTF

Funcionalidade do médulo »SOTF «

SOTF_Y01

2

Q Consulte o Diagrama: Bloqueios (Estdgio ndo desativado e sem sinais de bloqueio ativos)

SOTF . I<
CB[x] . Pos OFF**
CB[x] . Manual ON** SOTF .
Modo
SOTF . CB Pés >1
I< <

IL1 r
—————— 1T & & CB Pés E I<
_“‘2_____ _D' CB ON manual

I3 I Ext SOTF

SOTF . Ext SOTF

RA.execuc*

A

SOTF . &
t-habili SOTF . habilit

E—

SOTF . Blo RA*

*k

4.21.1

402

Se aplica a disposit com Religacao Autom

Esse sinal é a saida do quadro de distribuicao atribuido a este elemento de protecdo. Isso
se aplica aos dispositivos de protecao que oferecem a funcionalidade de controle.

Comissionamento: Mudanca por falha
Objeto a ser testado

Testando o médulo interruptor para falha, de acordo com o modo de operacao
parametrizado:

O estado do disjuntor (CB Pos);

¢ Sem fluxo de corrente (I<);

Estado do disjuntor e sem fluxo de corrente (CB Pos el<);

Disjuntor ligado manualmente (CB ligado manualmente); e/ou
* Um acionamento externo (Ex. SOFT)
Meios necessarios:
* Fonte de corrente de trés fases (Se o Modo Ativar depende da corrente);
* Amperimetro (pode ser necessério se o0 Modo Ativar depende de corrente); e
* Temporizador.

Exemplo de teste para Modo CB manualmente ON

MCA4 MCA4-3.7-PT-MAN



4 Elementos de Protecao

4.21.1 Comissionamento: Mudanca por falha

AVISO!

Modo I<: Para testar a eficacia: Inicialmente ndo alimente nenhuma corrente. Inicie o
temporizador e alimente com uma mudanca abrupta de corrente que é
significantemente maior que o limite I< nas entradas de medigao do relé.

Modo I< e estado Bkr: Simultaneamente, ligue o disjuntor manualmente e alimente com
uma mudanca de corrente abrupta que seja significativamente maior que o limite I<.

Modo estado do Disj.: O disjuntor deve estar na Posicao OFF. TO sinal ,,SOTF.enabled“=0
é falso. Se o disjuntor estiver ligado, o sinal “SOTF.enabled”=1 torna-se verdadeiro,
desde que o temporizador t-enabled esteja funcionando.

* O Disjuntor de Circuito deve estar na Posicao OFF. Nao deve haver corrente de carga.
* A tela de status do dispositivo mostra o sinal » »SOTF . habilit« = 1.

Teste
* Ligue o Disjuntor de Circuito manualmente e inicie o temporizador ao mesmo tempo.

* Apds o esgotamento do tempo de espera t-enable, o estado do sinal deve mudar
para »SOTF . habilit« = 0.

¢ Anote o tempo medido.
Resultado do teste bem-sucedido
Os atrasos totais de disparo medidos ou atrasos individuais de disparo, valores de limite e

proporcdes de retracao correspondem aos valores especificador na lista de ajustes.
Desvios/tolerancias aceitaveis podem ser encontrados em Dados Técnicos.

MCA4-3.7-PT-MAN MCA4 403



4 Elementos de Protecao
4.22 CLPU, retirada de carga fria

4.22 CLPU, retirada de carga fria

Quando a carga elétrica é recém-iniciada ou reiniciada apds uma interrupcao prolongada,
a corrente de carga tende a ter um aumento temporario que pode ser varias vezes a
carga de corrente normal em magnitude devido ao arranque do motor. Este fenédmeno é
chamado de irrupcao de carga fria. Se o limite de partida de sobrecorrente é definido de
acordo com a irrupcao em carga maxima possivel, a protecdo de sobrecorrente pode ser
insensivel a algumas falhas, tornando assim todo a coordenacao dos sistemas de
protecdo dificil ou até mesmo impossivel. Por outro lado, a protecdo de sobrecorrente
pode percorrer na irrupcao de carga se for configurada com base nos estudos de corrente
de falha. O médulo CLPU é fornecido para gerar um sinal blogueador/dessensibilizante
para evitar o disparo indesejado das protecdes de sobretensao. A funcao de partida de
carga fria detecta uma transicdo morna para fria de acordo com os quatro modos
seleciondveis de deteccdo de carga fria:

CB POS (Estado do disjuntor);

¢ |< (Subcorrente);

CB POS AND I< (Estado do disjuntor e subcorrente); e

CB POS OR I< (Estado do disjuntor OU subcorrente).

Apds uma transicao morna para quente ter sido detectada, um temporizador de descarga
serd inicializado. Este temporizador de carga desligada configuravel pelo usuario é usado
em alguns casos para se certificar de que a carga esta realmente suficientemente “fria”.
Apds o temporizador de carga desligada expirar, a funcao CLPU emite um sinal de
“ativar” “CLPU.enabled” que pode ser usado para bloquear alguns elementos de protecao
sensiveis, como elementos instantaneos de sobretensao, desequilibrio de corrente, ou
elementos de protecao de forca a escolha do Usuario. Ao usar este sinal de ativacao,
alguns elementos de sobrecorrente de tempo inverso também podem ser
dessensibilizados a escolha do usuario por meio da ativacao de configuracbes de
adaptacao dos elementos de sobrecorrente correspondentes.

Quando uma condicao de carga fria acaba (uma condicdo de carga fria para quente é
detectada) devido, por exemplo, a