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iii. RESUMO

A tendéncia da industria é de digitalizar e automatizar sistemas e processos.

A implementagdo de tecnologias de vigilancia e manobra remota é um salto para a
industria de energia eléctrica particularmente para Mogambique.

Este trabalho visa estudar a implementagdo de tecnologias de vigilancia e manobra
remota no circuito da televisdo de Mogambique no posto de seccionamento 14 da
electricidade de Mogambique. O circuito em estudo alimenta cargas de parte do bairro
polana cimento C na baixa da cidade de Maputo onde encontram-se hospitais,
empresas, escolas, residéncias, estacdo emissora de televisdo entre outras cargas
sensiveis a interrupgao de energia elétrica.

Para a elaboracao do relatério recorreu-se a pesquisa bibliografica, estudo de campo e
consulta a especialistas.

Usa-se PLCs e o software RsLogix para a implementagéo do estudo em alusao.

Os resultados obtidos indicam que em coordenagcdo com o sistema de protecao do
préprio posto de seccionamento o sistema proposto é capaz de detectar e isolar falhas
rapidamente, além de permitir a execugcdo de manobras remotamente para

restabelecer o fornecimento de energia de forma eficiente.
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Manobra Remota, Monitoramento de rede eléctrica em Tempo Real, Automagao de

Sistemas Elétricos.
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CAPITULO I : INTRODUGCAO E METODOLOGIA DE ELABORAGAO DO
TRABALHO

1.1. INTRODUGAO

O circuito da televisdo de Mogambique no posto de seccionamento 14 alimenta cargas
importantes tais como a prépria televisao de Mocambique, empresas diversas, clinicas,
laboratorios, escolas, etc.

A indisponibilidade de fornecimento de energia eléctrica acarreta varios prejuizos, tanto
para a concessionaria de energia eléctrica (EDM), como para as instituicoes
alimentadas por este circuito.

O instituto de engenheiros eléctricos e eletronicos (IEEE) define um dos indicadores de
desempenho de uma rede eléctrica o indice de duragao de interrupgcao de fornecimento
que deve ser baixo.

Através da implementacdo de tecnologia de vigilancia e manobra remota da rede
eléctrica em aluséo propde-se, incrementar eficiéncia operacional assim minimizando a
indisponibilidade do fornecimento de energia eléctrica.

Portanto, este projecto ira se alinhar as tendéncias de digitalizagcdo e automacéo da
industria, promovendo solugdes inovadoras que permitam a detencgao rapida de avarias
e restauracédo do fornecimento de energia em caso de falhas, visando reduzir o tempo
de interrupgéo, minimizar os prejuizos e melhorar a confiabilidade do sistema eléctrico

no geral.






1.2. FORMULAGAO DO PROBLEMA

Uma das metas das concessionarias de energia eléctrica € minimizar o indice de
duracdo média de interrupgao do sistema (SAIDI).

A electricidade de Mogambique objetiva assegurar que a duragdo média de interrupgao
de fornecimento de energia seja de 20 minutos/ cliente, sendo ideal reduzir ainda mais.
As interrupgcbes geram custos financeiros (perda de faturamento da concessionaria),
Custo social (prejuizos por falta de producédo, no caso de Clientes em atividades
industriais e comerciais) e Custos com a imagem da concessionaria junto aos seus
clientes (investimento em marketing que a concessionaria deve realizar para manter os
seus clientes satisfeitos com o servigo que presta). A tendéncia da industria é digitalizar
e automatizar os processos.

Como reduzir o tempo de indisponibilidade da rede por efeitos de falhas, através da

implementacéo de tecnologia de vigilancia e manobra remota de rede eléctrica?



1.3. JUSTIFICATIVA

A modernizacdo e optimizacdo de redes eléctricas sdo cruciais para atender as
crescentes demandas por energia eléctrica, garantindo um fornecimento confiavel e
eficiente. Atualmente, as redes de média tensado enfrentam desafios significativos em
termos de tempo de resposta a falhas e interrupgdes, afetando a qualidade do servigo

prestado aos consumidores e impactando negativamente a economia.



1.4. OBJECTIVOS:

1.41. GERAL:
Estudar a implementacdo de tecnologia de vigilancia e manobra remota de rede
eléctrica na saida da televisdo de Mogambique no posto de seccionamento 14.
1.4.2. ESPECIFICOS:
» Estudar a Instalagdo de sensores inteligentes ao longo da rede para monitorar o
fluxo de carga;
» Desenvolver algoritmos de analise de dados para identificar rapidamente a
localizagcao e causa de falhas na rede;
» Estudar a Integragdo de sistemas de comunicagao para colher dados da rede em
tempo real;
» Realizar testes através de programas informaticos.

» Estimar o grau de reducgao de perdas antes e depois da implementagao do sistema.



1.5. METODOLOGIA

Para a elaboracdo do relatorio do trabalho presente serdo considerados os seguintes
passos:

1.5.1. REVISAO BIBLIOGRAFICA
A revisdo consistira na pesquisa e leituras de livros, catalogos, publicagbes cientificas,
conteudos da internet e consulta de docentes e especialistas.

1.5.2. PESQUISA DE CAMPO:
Serao feitas visitas em alguns pontos do objecto do projecto.

1.5.3. MODELAGAO COMPUTACIONAL:
Usou-se os softwares Rslogix 500 para a simulagéo e o autocad para a execugéo dos
desenhos e esquemas.

1.5.4. ELABORAGCAO DO RELATORIO
Onde sera apresentada de forma resumida a informagdo encontrada na literatura,
apresentados os resultados de pesquisa, dos calculos, simulagdes, bem como a
discussao dos mesmos.

1.5.5. LOCAL DE REALIZAGAO:
Cidade de Maputo, bairro polana cimento A, Eletricidade de Mogambique, area de

servigo ao cliente de Kampfumo.



2. CAPITULO Il : REVISAO DA LITERATURA

2.1. SISTEMA ELECTRICO DE POTENCIA

Segundo Fuchs,1977, os sistemas eléctricos de potencia (SEP) estdo organizados de
forma horizontal e vertical.

Na horizontal encontra-se subsistemas que sao isolados electricamente e geralmente
também geograficamente dos subsistemas vizinhos do mesmo nivel, sendo a
interconexao eléctrica feita através do nivel da transmissao. Outrossim as interligacoes
podem ser usadas para flexibilizar a operagdo em situagdes de emergéncia.

Na vertical encontram-se cinco niveis que a seguir sdo descritos:

» Nivel 1 - geragao

Nivel 2 - linhas de interconexao de sistemas em pool

Nivel 3 - rede de transmissao

Nivel 4 - rede de sub-transmissao

>
>
>
» Nivel 5- rede de distribuigao[10]

SISTEMA DE ENERGIA

| PRODUCAD |

LINHAS DE INTERLIGACAD

NiVEL DE I I I

TRANSMIS | SISTEMA DE TRANSMISSAO li 1 4' SISTEMA DE TRANSMISSAD
sdo
SISTEMA DE
NIVEL DESUB F SUB- —
TRAMSMISSAD TRANSMISS
Ao

NiVEL DE
DISTRIBUI

= [ 1

3

-_—

LINHAS PEQUEMAS "|' 1
——

LIMNHAS MEDIAS

- oy hinEm 150
0 LSS

— 1

—
LINHAS GRANDES

—_—
LINHAS MUITO GRAMDES

figura 1 - Estrutura basica de um sistema eléctrico interligado Fonte: adaptado de Fuchs,1977

pg 4



Conforme pode-se ver no diagrama da figura 2 as redes de AT séo alimentadas por
subestagdes de muito alta tensdo (MAT) e alta tensdo (AT) Que por sua vez sao
alimentadas por linhas MAT Inter-regionais. Subestag¢des transformadoras de AT/MT
situadas ao redor de cada rede de AT alimentam redes de MT individuais. as redes de

AT e MT fornecem a grandes clientes de MT, mas a grossa maioria esta conectada a

rede de baixa tensao.[10]

DISTRIBUIGAO PRIMARIA
___h..

————— I
138 KV 3 E :
- g E > 13,8 KV

O-fmedt ™3

Lo -

R

69 KV-10 MW

TRANSMISSAO SUB-TRANSMISSAO | 65 KV-10 MW

. =
SUB-TRANSMISSAOD

figura 2 - Exemplo de um sistema eléctrico de poténcia Fonte: Fuchs,1977 pg 6

O transporte de energia é feito em todos os niveis. O que distingue um nivel do outro
€ a tensdo e quantidade de energia que cada elemento transporta. Os elementos
responsaveis pelo transporte (electrodutos), podem ser linhas aéreas, cabos

subterraneos ou maritimos. As designagdes destes elementos determinam o seu nivel

de tensdo. [10]

2.1.1. LINHAS DE TRANSMISSAO

As linhas de transmissao transportam energia elétrica a longas distancias, por vezes
atravessando fronteiras, Interligam os centros de producgé&o as areas de distribui¢ao,
também dos centros de producédo aos produtores independentes. Sao caracterizadas
por possuirem a tensdo mais elevada do sistema. Em geral as linhas de transmissao

terminam em subestagdes abaixadoras, onde se inicia a distribuicdo a granel através



das linhas de subtransmissdo. Em geral sdo construidas no mesmo sistema eléctrico

de potencia (SEP) duas ou mais linhas de transmissao em tensdes diferentes. [12][5]

2.1.2. LINHAS DE SUBTRANSMISSAO

Sao linhas que operam em tensoes inferiores as de linhas de transporte, havendo
possibilidade de operarem a tens&o existente na transmisséo.

Estas linhas interligam subestagdes regionais a subestagdes locais com a finalidade
de distribuicdo de a granel da energia transportada pelas linhas de transmiss&o. Das
subestagdes regionais, podem sair diversas linhas de subtransmissdo, de mesmo
modo das subestagdes locais podem sair mais de um subnivel de

subtransmissao.[12][5]

2.1.3. SISTEMA DE DISTRIBUIGAO

A fungdo do sistema de distribuicdo de energia elétrica € a de entregar energia elétrica
do sistema de sub Transmissdo ou de pequenos geradores aos respectivos
consumidores.

Na subestacao de chegada os niveis de tensao de transmissdo sao reduzidos para os
niveis de tensédo de distribuicdo. Ao sair da subestagdo a energia eléctrica entra na
rede de distribuicdo. No local de utilizagdo o nivel de tensao de distribuicido é de novo
baixado para os niveis de tenséo de servigo requeridos.[12]

Segundo Lakerve e Holmes, 1989, nas zonas rurais geralmente sdo usados linhas
aéreas com condutores em aluminio e apoios de madeira para redes de média tensao.
Apoios de betdo ou metalicos sdo usados em regides onde a madeira ndo € disponivel
ou as condigcdes climatéricas nao permitam. Os cabos isolados sao mais confiaveis e
ambientalmente aceites e ha tendéncia em aumentar sua aplicagdo. Os cabos
subterraneos tem sidos instalados com mais frequéncia em areas urbanas, sendo que

pode-se instalar em areas rurais por motivos ambientais.



2.1.3.1. LINHAS DE DISTRIBUIGAO PRIMARIAS

As linhas de distribuicdo primarias sdo uma parte fundamental do sistema elétrico de
poténcia, responsaveis por fornecer eletricidade da subestacdo de distribuicdo para
areas especificas, como bairros, areas comerciais e industriais.

As linhas de distribuicdo primarias operam em média tens&o, geralmente entre 2,4 kV e

34,5 kV e podem ser:

» Linhas de distribuicdo aéreas - sdo circuitos eléctricos trifasicos que saem das
subestacbes em rede aérea, sendo que muitas vezes ha um pequeno trogo
subterraneo.

» Linhas de distribuicao subterrdaneas - sao circuitos que saem da subestacio e

vao até os transformadores de distribuicao [1]

2.1.3.2. LINHAS DE DISTRIBUIGAO SECUNDARIAS

Operam com a tensdo mais baixa do SEP, tem o sua extensao entre 200 e 300 m. a
tensdo das linhas de distribuicdo secundaria € usada para alimentar cargas domesticas

e industriais, em Mogambique esta na faixa de 0.22kV a 0.4kv.[1]

2.1.4. CONFIGURAGAO (TOPOLOGIA) DE REDES ELETRICAS

As redes eléctricas tem diferentes configuragdes e tamanhos, variam desde redes que
cobrem pequenos edificios a redes nacionais e transnacionais
A estrutura, de uma rede, pode variar dependendo dos constrangimentos do orgamento,

exigéncias de fiabilidade, da carga e das caracteristicas de geracgao. [2][5]



21.41. REDE RADIAL

A topologia mais simples de uma rede de distribuigdo ou transmisséo é a radial.

Esta é em forma da figura de uma arvore, onde a energia fornecida é radiada fora
progressivamente para linhas de menor tensao até alcangar as cargas destinatarias.
Isto é Estas sdo caracterizadas por possuirem uma unica linha para a alimentagao dos
consumidores, condicionando, desta forma, a realimentacdo dos mesmos na
ocorréncia de

defeitos. Este tipo de exploragdo apresenta baixo custo de instalagdo, sendo
particularmente utilizadas na distribuicdo aérea e em zonas rurais, com baixa

densidade de carga. [2][5]

T2 TP3 TP5

Sl

S2 S3 S4 S5

figura 3 - Configuragéo radial da rede eléctrica Fonte: adaptado de
https://studfile.net/preview/7669600/

21.4.2. REDE EM MALHA

As redes em malha oferecem maior fiabilidade. O custo das topologias em malha

restringe a sua aplicagao a redes de transmisséo e de média tensao de distribuigéo.

10



Redundancias permitem que na ocorréncia de falhas (defeitos) na linha a electricidade

€ re-alimentada enquanto repara-se a linha avariada. [2][5]

m

i
il

figura 4 - Rede eléctrica em malha Fonte:https://www.researchgate.net

2.1.43. REDE EM ANEL

As redes exploradas em anel sdo dotadas de duas linhas de alimentacédo, o que
possibilita a alimentagdo dos consumidores através de dois caminhos elétricos distintos.
Em condigdes normais de alimentacdo, apenas um dos caminhos € utilizado,
constituindo o outro caminho para alimentagdo dos consumidores em situacboes de
defeito. Neste tipo de exploracao verifica-se uma maior continuidade de servigo, sendo

particularmente utilizadas na distribuicao subterranea e em zonas urbanas. [2][5]

11
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figura 5 - Configuragéo da rede em anel Fonte: https://electengmaterials.com

2.1.44. REDE MISTA

hospitais, etc.[23]

- SE AT/MT

PT MT/0,4-0,23 kV SE AT/MT

Derivacio Anel aberto

AT A A

< Rama radial

o
e
£
o
Q
L]
]
c
L]
=
o
I
-
o
o«

<— PT MT/0,4-0,23 kV

figura 6 - rede Mista Fonte: Bolotinha, 2018

A configuragdo mista da rede eléctrica, € feita para minimizar os custos de construgéo
e maximizar os custos de exploragdo de modo a garantir a continuidade de servico.
Este tipo de configuracdao é feita em zonas per-urbanas e rurais onde existam

consumidores sensiveis a interrupgdes de fornecimento de energia, como industrias,
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2.1.4.5. CABOS EM REDES SUBTERRANEAS

Segundo Bolotinha, 2018, Um cabo é constituido, no minimo, pelo(s) condutor(es) e
respectivo isolamento e a bainha exterior. Sendo que o material dos condutores pode
ser o cobre ou o aluminio.

Os cabos de média tensao sdo usualmente isolados a polietileno reticulado (XLPE), e
existem também cabos isolados a PVC que séo aplicados até o maximo da tenséo de
10KV

Os cabos subterraneos de média tensdo possuem uma blindagem em fita de cobre, e
blindagem para protegédo contra ac¢gdes mecanicas.

Os cabos armados devem ter sua armadura em material ndo magnético de modo a
evitar circulacédo de correntes induzidas na armadura. Geralmente utiliza-se o aluminio.
[23]

Blindagem individual

Isolamento

Blindagem individual
Enchimento de

regularizacao
Bainha exterior B e Armadura
AR

figura 7 - Cabos subterraneos, tripolar e monopolar Fonte: Bolotinha, 2018

2.1.5. CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS

Um controlador légico programavel ou controlador programavel € um computador
digital industrial que foi adaptado para o controle de processos de fabricagdo, como
linhas de montagem, dispositivos robéticos ou qualquer atividade que exija controle de
alta confiabilidade e facilidade de programacgao e diagndstico de falhas de processo.

Com a evolucao dos recursos eletronicos e informaticos, os PLC’s passaram a tratar

13



variaveis analogicas e tiveram incorporado fungdes de controle de malhas de
instrumentagao, com algoritmos de controle proporcionais, integrais e derivativos. Esta

evolugao possibilitou os PLC’s a capacidade de realizar varias tarefas. [26]

UNIDADE CENTRAL DE
PROCESSAMENTO

> o — > unv

O >» ™ 4 =2 m

figura 8 - diagrama de funcionamento de um PLC

2.1.5.1. CONSTITUICAO DE PLC

Os plc’s sao constituidos por diversas partes, das quais pode-se destacar as seguintes:

® Fonte de alimentagao - Converte a tensao da rede de 110 ou 220 VCA em +5VCC,
+12VCC ou +24VCC para alimentar os circuitos eletronicos, as entradas e as
saidas.

A fonte de alimentagao é responsavel pelo fornecimento da energia necessaria para a

alimentagao da CPU e dos mdédulos de entrada e de saida. Fornece todos os niveis de

tensao exigidos para as operagoes internas do PLC.

® Entradas (analdgicas e/ou digitais);

Saidas (analdgicas e/ou digitais);

Unidade Central de Processamento (CPU);

Unidade de comunicagao;

Memoria:

-~ e e o

Memoria de programa: responsavel pelo armazenamento do programa aplicativo,
desenvolvido pelo usuario para desempenhar determinadas tarefas.

2. Memodria de dados: local utilizado pelo CPU para armazenamento temporario de
dados.[26]

2.1.5.2. TIPOS DE ESTRUTURA EXTERNA DO PLC
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A estrutura modular é dividida em méddulos ou partes que desempenham funcdes
especificas. A pratica da divisdo de classificar essa estrutura que esta condicionada

pelo local de fabricagao que é: Modelo Compacto e Modelo Modular.

Os PLCs compactos Possuem incorporados em uma unica unidade: a fonte de
alimentagao, a CPU e os modulos de E/S, ficando o usuario com acesso somente aos
conectores do sistema E/S. Esse tipo de estrutura normalmente é empregado para
PLCs de pequeno porte. Atualmente suportam uma grande variedade de moddulos
especiais (normalmente vendidos como opcionais), tais como:

» Entradas e saidas analdgicas;

» Contadores rapidos;

» Modulos de comunicagao;

>

Interfaces Homem/Maquina (IHM).
2.1.5.3. APLICAGCOES GERAIS DOS PLC

Um controlador programavel € normalmente utilizado em processos industriais que
possuem um ou varios dos seguintes requisitos:

» Processos sequenciais;

Manobra de maquinas;

Manobra de instalagdes;

Sinalizagao e/ou controle de processos;

Etc.

YV V VYV V

2.2. TRANSFORMADORES DE CORRENTE E DE TENSAO

Segundo Filho,2013, transformadores de medida sdo equipamentos que permitem aos
instrumentos de medigdo e protegdo funcionar adequadamente sem que seja
necessario possuirem correntes e tensbes do circuito principal, Ou seja, os
transformadores de corrente e potencial reduzem os valores das grandezas a medir de

modo a torna-las adequadas aos instrumentos de medicao.
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2.2.1. TRANSFORMADORES DE CORRENTE

Os transformadores de correntes (TC’s) sdo usados para transformar a corrente
primaria do SEP em corrente secundaria baixa proporcional a primaria para facilitar a

“leitura” pelos instrumentos de medicio.[9]

2.2.1.1. DEFINIGOES BASICAS DOS TC’S DE PROTEGAO

Diferentemente dos TC’s de medigao, aos de protecao € requerido muitas das vezes
que operem a plena carga, ndo sendo muito importante a linearidade, bastando que
seja conduzida a corrente de magnetizagdo e a corrente secundaria em condigbes de
falta. (Bayliss, 1999)

No uso dos transformadores de corrente varios termos de classificagao sdo usados:

» Corrente primaria (In) - o valor desta corrente, é especificado na chapa de
caracteristicas e € a corrente primaria que se baseia o funcionamento nominal do
TC.[2]

» Corrente secundaria nominal (Is) - € o valor da potencia aparente em VA
marcado na chapa de caracteristicas em que o transformador se destina a fornecer
no valor nominal da corrente ao circuito secundario.

A potencia aparente deve ser especificada para corresponder a carga do relé e do
cabo de conexao, sendo sempre melhor sobredimensionar mas deve-se levar este
facto em consideragao no calculo do factor limite de preciséo.[2]

» Relacao de transformacao (K) - a relagdo de transformagéo € a relagcéo entre a
corrente primaria e secundaria, ndo sendo necessariamente a relagdo entre o

numeros de espiras.[2]

A relagao de transformagao nominal (K») é dada por =— (1)
A relagdo de transformacao real (k) € dadapor =— (2)

» Cargado TC (Zi)- refere-se a impedancia do circuito secundario dada por:
= + =11 (3)[7]
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figura 9- Circuito equivalente de um TC ideal Fonte: De Almeida,2000

Erro de relagao - diferenca entre relagao de transformacéo medida e relagao de

transformagao nominal. O factor de correcc¢éo de relagéo (FCR) : =— (4)[11]

_Erro composto - é o valor médio quadratico (r.m.s) da diferenga entre a corrente
primaria instantdnea e a corrente secundaria atual, multiplicado pela relacdo de
transformagao nominal sob condi¢des estacionarias.[11]

Classe de exatidao - valor maximo do erro expresso em percentagem.

Fator limite de precisao nominal (RALF) - A corrente primaria até a qual o TC
deve manter sua precisdo especificada com carga secundaria nominal conectada,
expressa como um multiplo da corrente primaria nominal.[11]

Ponto de joelho ou saturagao - ¢ a tensdo que quando aplicada ao secundario
do TC com todos enrolamentos em circuito aberto, em que um aumento de 10 %
faz com que a corrente de excitagdo aumente em 50%. (Bayliss, 1999;
kinderman,2005)

1000

<

g

=
[=]

Tensao Secundaria [V]

1
0,001 0,01 0,1 1 10 100
Corrente de Excitacao [A]

grafico 1- Ponto de saturagéo do TC Fonte: pronextengenharia.com.br

17



2.2.2. TRANSFORMADOR DE TENSAO

O transformador de tensao ou potencial (TP), € um equipamento utilizado para medi¢ao
de tensao, que funciona de forma similar ao transformador de corrente, fornecendo
uma tensao proporcional aos circuitos de alta tensdo que estdo sendo medidos. O
enrolamento primario é ligado em derivagdo ao circuito elétrico de poténcia e o
enrolamento secundario alimenta as bobinas de potencial dos demais instrumentos. [11]
Os TP’s sao unidades monofasicas, sendo que podem ser agrupados em varias
configuragdes. O primario ligado a tensdo nominal da linha ou outro alimentador no

qual o TP esta conectado. A tensao de saida € normalmente de 115V. [11]

OwW>»
—&
$

PT

figura 10 - transformador de potencial configurado em Y-Y aberto

Fonte: https://electengmaterials.com/

2.2.2.1. RAZAO DE TRANSFORMAGAO DO TP

A razao de transformacado de um transformador de potencial é dada pela relagcédo entre
a tensao primaria e Secundaria.

Relacao de transformagao de um TP: =— = — (5[11]
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2.2.2.2. CARGA NOMINAL DO TP

A carga nominal do TP é a maxima potencia em VA que o seu secundario pode admitir

sem ultrapassar a sua classe de exatidao. As classes de exatiddao dos TP’s sao dada

em percentagem:

0.1% - para calibragao de equipamentos em laboratérios (TP padréo);

0.3% - para medigao de grandezas para fins de faturamento;

0.6% - para medigdo de grandezas para acompanhamento das condigbes de
operagao;

1.2% - para relés de protecéo;

3% - em TP’s com ligagdo em delta aberto para protegao de defeitos fase-terra.[11]

2.3. SISTEMA DE PROTEGAO

No geral os relés de protecdo funcionam seguindo o esquema descrito na figura 8, que

mostra todos os seus componentes.

Fonte de
fenséo
auxiliar

Sistama
[Ba s}
m
| -

Unidadade | Sinal | | Unidado de Unidada de Unidade de st
nrada | ™ | conversdo |
| Bl r_a & | | CONVersao J medida saida da circuito

|
|
|
|
|
e | acionamento
|
[ |
|
|
1

figura 11 - Estrutura de funcionamento de um sistema de protegdo Fonte: Filho,2013

a) Unidade de entrada
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Entende-se como o conjunto de equipamentos que recebem em primeira, informacdes
de disturbios do sistema elétrico, como por exemplo: transformadores de corrente e de
potencial.

Os sinais recebidos na unidade de entrada sédo enviados a unidade de conversao do
relé de protecdo. [9]

b) Unidade de conversao do sinal

E a parte interna dos relés que recebe sinais de entrada dos TC’s e TP’s e os modula
na medida de funcionamento dos relés.

Na protecédo por relés primarios ndo ha unidade de converséao, ja que a corrente e/ou a
tensdo da rede séo aplicadas diretamente sobre a unidade de disparo do disjuntor. [9]
c) Unidade de medida

Ao receber os sinais da unidade de conversao, a unidade de medida compara as suas
caracteristicas (mddulos da corrente e tensdo, angulo de fase, frequéncia etc.) com os
valores que foram previamente ajustados nela e tidos como referéncia de operacao. [9]
d) Fonte de tensao auxiliar

Serve para alimentar em energia eléctrica as unidades de medida para processar as
informagdes e a unidade de saida. Também fornece energia a unidade de acionamento,
as vezes constituida por uma pequena bobina que aciona um contacto auxiliar.
geralmente a fonte auxiliar é constituida por bateria ou um circuito interno que converte
a corrente que chega da unidade de entrada numa pequena tensao.[9]

e) Unidade de saida

Pode ser constituida por uma bobina que aciona um contacto auxiliar ou por uma chave
semicondutora.[9]

f) Unidade de acionamento

Normalmente é constituida por uma bobina de grossas espiras montada no corpo do
elemento de desconex&o do sistema, que pode ser um disjuntor ou um interruptor. A
unidade de acionamento € caracteristica dos sistemas de protegdo com relés

secundarios. [9]

Na figura 9 apresenta-se uma estrutura detalhada de funcionamento de um sistema de

protecao.
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figura 12 - estrutura detalhada de funcionamento de um sistema de protegédo Fonte: Filho,2013

Onde:

A — elemento de avaliagao das medi¢des de corrente e tensao.

B — elemento légico da estrutura de protecao; recebe as informagdes do elemento de
avaliagdo, procede a comparagao com os valores ajustados.

C — elemento que modula o sinal de disparo do interruptor ou disjuntor.

F — fonte auxiliar de corrente que alimenta os diversos elementos envolvidos na
protecao.

S — elemento de sinalizacdo das operacgdes realizadas na estrutura basica de protecao.
K — elemento responsavel pela recepgédo de sinais de comando originados ou nao de
outros pontos distantes da parte do sistema sob protecao; pode ser a prépria régua de

borne dos condutores dos circuitos de protegdo. [9]

24. FALTA OU DEFEITO

Uma falta modifica as tensdes e correntes préprias do 6rgdao  considerado, assim
sendo as grandezas atuantes sobre os relés deverao ser ligados obrigatoriamente a
aquelas alteragdes.

Define-se defeito ou falta como erro acidental, tendo como referéncia as condi¢des
normais de operagao, como por exemplo um curto-circuito ou conductor interrompido.
Como consequéncia direta das referidas faltas sdo obtidos valores de corrente

extremamente elevados, capazes de provocar danos a instalagdo se nao houver

21



correta interferéncia do sistema de protecédo. Os curtos-circuitos podem se dar entre as
trés fases, entre duas fases quaisquer, compreendendo ou ndo a terra, e entre uma

fase qualquer e a terra. [4][9]

(a) & iy <t B (b) & o 4 B
» 4 4 ¥ 4 & 4 ¥
> " )

Curto-circuito ) (O ¢ ¥ b A Curto-circuito

trifasico fase-fase
1
L

LR LTt re ity i i ey

(c) I & 4 B (o) B
b T < Y v

R B 4 R

Curto-circuito r_¥_| Curto-circuito

fase-fase terra fase-terra

FIITTLTTITTTE TITETTfTFlTiT

figura 13 - ilustracdo de tipos de curto circuitos Fonte: Bolotinha, 2018

2.5. RELE

Segundo caminha, 1977 os relés constituem a mais poderosa ferramenta do engenheiro
de protecéo.

Relé é um dispositivo cuja fungéo € detetar nas linhas ou aparelhos faltosos, perigosas
ou indesejaveis condigcbes do sistema, e iniciar convenientes manobras de

chaveamento ou dar aviso adequado.

2.5.1. CARACTERISTICAS DOS RELES DE PROTEGAO

Quando se trata de protecédo por meio de relés algumas definigcbes tornam-se

indispensaveis para a devida compreenséao global do assunto, tais como:
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Corrente nominal: é a magnitude da corrente secundaria que pode circular
permanentemente no relé;

Corrente de ajuste: é o valor da corrente ajustada no relé, que acima da qual o
relé atua;

Corrente de acionamento: € o valor da corrente que faz com que o relé de
protecao actue;

Corrente maxima admissivel: é o valor maximo da corrente que pode suportar os
componentes do relé, tais como bobinas, contactos, elementos eletrénicos etc.,
durante um tempo especificado.

Consumo: ¢ o valor da energia solicitada pelo relé aos equipamentos de medida
aos quais esta conectado, durante o seu funcionamento.

Poténcia nominal: é o valor da poténcia que é requerida pelo relé e fornecida
pelos transformadores de potencial e de corrente.

Tensao nominal: é o valor da tensao para o qual foi isolado o dispositivo.

Tensao de servigo: € a tensio do sistema ao qual o relé esta conectado.

Tensao maxima admissivel: é o valor da tensdo maxima a que pode ficar
submetido o relé em operacgao.

Temporizagao: € o valor do tempo, normalmente em segundos, ajustado no relé,

para o qual o mesmo atuara. [9]

2.5.2. DESEMPENHO DOS RELES DE PROTEGAO

O desempenho dos reles é descrito de acordo com a suas caracteristicas funcionais

tais como a sensibilidade, seletividade, velocidade e confiabilidade.

1. Velocidade ou rapidez de acgao - visa diminuir a extensdo do dano (proporcional a

) depois da ocorréncia de um curto circuito, assegurar a manutencao de

condi¢cdes normais de operacao nas partes sadias do sistema, diminuir o tempo total de

paralisacéo dos consumidores de energia.

Os reles rapidos devem ser associados a disjuntores rapidos.[4]
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Tipos de Falte

Poténcia Transmitida

Tempo { Relé + Disjuntor)

grafico 2 - Relag&o potencia transmitida e velocidade do conjunto relé-disjuntor Fonte:caminha,1977

2. Sensibilidade - € a capacidade da protecéo responder as anomalias nas condi¢oes
de operagao, e aos curto-circuitos para os quais foi projetada. Calculada pelo factor
K= Icc min /Ipp' (6)

Usualmente estabelece-se o valor de K= 1.5 a 2. [4]

Onde:

Icc min = é calculada para um curto-circuito franco no extremo mais afastado da
secgao da linha e sob condi¢cdes de geragdo minima.

Ipp= é a corrente primaria de actuagao da protegao (valor minimo da corrente de

accionamento exigida pelo fabricante do relé)

3. Confiabilidade - € a probabilidade de um equipamento, um componente ou um

sistema satisfazer a fungéo prevista, sob certas condigdes. [4]

4. Selectividade - a propriedade da protecao que faz reconhecer e selecionar entre
varias condicbes a que uma imediata operacdo € necessaria e as que nenhuma
operacao ou retardo é requerido. [4]

segundo Caminha,1977, para uma protegcdo adequada existem dois principios que
devem ser considerados:

I. A protecéo s6 deve atuar se existir defeito na sua zona de actuacgéo;

Il. Se existe defeito nessa zona a protecdo deve actuar para o defeito que se espera,
considerando a forma, intensidade e localizacdo do defeito.

Do mesmo modo a protecao por relé tem duas fungdes:

» Funcgao principal - operar de modo a retirar de servico e de forma rapida o

elemento do sistema quando este sofre um curto circuito, quando opera de forma
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anormal que possa interferir no correto funcionamento todo o sistema ou provocar
danos.
O relé é um elemento detector-comparador e analisador de defeitos e € auxiliado pelo

disjuntor (com a funcao de interruptor) conforme a imagem da figura 11
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figura 14 - Conjunto relé disjuntor Fonte:caminha,1977
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> Fungao secundaria - promover a indicacdo da localizacao e tipo de defeito,
com o objectivo de promover a analise adequada da protecdo adotada, bem como a

rapida reparacéo. [4]

Tipos principais de relés

Para Caminha,1977, dos variados tipos de relés existentes, pode-se dividir em um

reduzido numero de classificagdes:

® Quanto as grandezas fisicas a de actuagao: Eléctricas, mecanicas, térmicas, etc;

® Quanto a grandezas a que respondem: corrente, Tensao, poténcia,frequéncia,
etc;

® Quanto a construgao: eletromecanicos (indugdo), mecanicos (centrifogos),
eletronicos (fotoeléctricos), estaticos (efeito Hall), etc;

® Quanto a fungao: sub e subrecorrente, tensao ou poténcia, direcional de corrente
ou potencia, diferencial, distancia, etc;

® Quanto a forma de conexao do elemento sensor: directo no circuito primario ou
através do reductor de medida;

® Quanto ao tipo de fonte para actuacao do elemento de controle: corrente
alternada ou continua;

® Quanto ao grau de importancia: principal ou intermediario (auxiliar);
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® Quanto ao posicionamento dos contactos: normalmente aberto ou fechado.

2.5.3. RELE DE SOBRETENSAO

Quando a tensédo ajustada no relé de sobretensdo é extrapolada, ele opera comutando
os seus contactos. Esta funcdo € denominada pela IEC fungdo 59.
O torque do relé de sobretensao é dado por: [11]
= - (") [7]
Onde: V - é a tensado da bobina magnetizante do relé.

figura 15 - Relé de sobretensdo ndo temporizado (591) Fonte:Kinderman,2005

Os relés temporizados (59T) e nédo temporizados (591) tem taps para possibilitar a

escolha da tensao para o sistema eléctrico em estudo.[11]

£ -—J-- ] ; . .
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figura 16 - Protecdo de sobretensdo - esquema funcional de reles temporizados e instantaneos Fonte:

Kinderman,2005

Conforme se pode notar no esquema a protegao ( através da ordem de disparo ao

disjuntor) ndo temporizada s6 acontece se a sobretensdo acontece nas trés fases
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enquanto que a protecdo temporizada acontece quando ha sobretensdo em qualquer
fase.
Actualmente sao utilizados relés de protecdo multifuncdo, onde a fungdo 51 vem

incorporada.[11]
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figura 17 - Relé de protegéo digital multifungdo [catalogo ABB]

Para relés eletromecanicos apresenta-se a equacao de relagdo entre a tensdo de

actuacao (pick-up) e desoperacgao (drop-out).

. =8 ¢ (8)

E— a ca

este valor é sempre superior a 100%. [11]

2.5.4. RELES DE SUBTENSAO

O relé de sub tensao, usa a fungao 27 da EIC, sua operagao acontece quando reduz o
valor da tensdo abaixo do valor pré-ajustado. As caracteristicas e esquemas sao os
mesmos para relé de sobretensdo. Sua actuagdo acontece por desoperagéo (drop-out)
da alavanca.

O relé de subtenséao (27) € usado em varias situagcdes combinado com outros tipos, por
exemplo com o de sobrecorrente (51), neste caso o disjuntor recebera disparo se os

dois relés actuarem.[11]
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figura 18 - Diagrama unifilar (a) e esquema DC da protecao(b) de sobrecorrente com supervisao do relé

de subtensao. Fonte: Kinderman,2005

A corrente de actuagdo do relé de sobrecorrente eletromecanico depende do tap
escolhido e varia de acordo com a tensao eléctrica apds a actuacao do relé 27 é dada
por:
= ¢ ) Ml
Para o relé digital a corrente de ajuste varia de acordo com a expressao:
= ¢ ) (10)[11]
Onde:

f(V27) - € uma fungéo que varia de acordo com a a tenséo sobre o relé 27.

2.5.5. RELE DIFERENCIAL

o relé diferencial baseia-se na comparagao da corrente de entrada e saida do elemento
protegido, isto da primeira lei de kirchhoff.
O relé diferencial € denotado pela funcdo 87, havendo varias possibilidades de

conexéo.[11]

ELEMENTO

figura 19 - Principio de protegéo diferencial Fonte: adaptado de kinderman,2005

Assim se aplica a primeira lei de kirchhoff para a protegao diferencial
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= + « assim sendo a corrente do relé 6 = —
(11D[11]

Assim a protegéo actua se a diferenga de corrente de entrada e saida for maior que a

corrente de ajuste: ¢ < - (12)
b l'.'s'_'.
‘_":PPIT Ll '''''' ——— A
:3_~._.:'::1 \; | o I
[ | Reie
— , >

figura 20 - Protecao diferencial Fonte: kinderman,2005

Os dados para comparacido de correntes eléctricas sao colhidos através de TC’s. a
protecao diferencial € amplamente aplicada na protecao de:

® cabos subterraneos;

® transformadores de poténcia;

® maquinas sincronas;

® barras;

® cubiculos metalicos;

® Linhas de transmissao curtas. [11]

2.5.6. RELES QUE COMPOEM A PROTEGCAO DE ALIMENTADORES

entende-se por alimentador um circuito trifasico de média tenséo, de linhas aéreas ou
subterraneas. [Araujo,1947]

A protecao dos alimentadores é feita por relés de sobrecorrente, podendo ser com:

® Unidade Instantanea - é classificada como fungao 50, ajustado para valores altos
da corrente de curto circuito e com actuagao rapida, sendo classificados como (50

(A, B ou C) para fases e 50N para neutro.
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® Unidade temporizada - € da fungdo 51 que é ajustada para valores menores de

corrente de curto circuito, sendo que 51(A, B, C) para fases e 51N para o neutro.

[1]

2.5.7. DIAGRAMAS DE LIGAGAO DE TC’S AOS RELES

Na figura 18 apresenta-se a ligagao de TC’s aos relés de sobrecorrente de unidade

instantanea e temporizada. Sendo trés relés de fase e um de neutro.

BARARANENTO

DMISHURMTOR

1

'-.-
¥

¥ .’l ] B Las ]

!

Lo
-

>

| 4
|
—
‘[ S'S 7

= L e

h

v A v

A LA EMN OO

figura 21 - Diagrama de ligagdo de trés relés de fase e de neutro. Fonte: kinderman,2005

A protecao de alimentadores trifasicos pode ser feita também recorrendo a dois relés

de fase e um de neutro como se mostra na figura19
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figura 22 - Diagrama de ligag&o de dois relés de fase e de neutro. Fonte: Araujo, 1947
2.5.8. ESQUEMA DE COMANDO DO RELE E DO DISJUNTOR

Mostra-se na figura o esquema de ligagao do relé de sobrecorrente. Pode-se notar que
dependendo do valor da corrente no secundario do transformador de corrente, as
bobinas dos elementos instantdneos e/ ou temporizados irdo fechar seus contactos,
dando continuidade ao circuito de corrente continua para energizar a bobina de

abertura do disjuntor. [1]
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2.5.8.1.

CIRCUITO DE ABERTURA DO DISJUNTOR

e R R

P ———

PEES—

O circuito de abertura do disjuntor € composto também de contactos auxiliares, alem de

lampadas de indicacdo de operacdo do disjuntor (verde significa que esta aberto e

vermelho significa que esta fechado).
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figura 24 - Esquema de ligagdo dos contactos do circuito de abertura do disjuntor Fonte: Araujo,1947
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Das figuras apresentadas acima referentes ao esquema de comando do relé e disjuntor

Pode-se dizer:

Contacto 52a - este contacto fica aberto quando o disjuntor esta aberto e fechado
se o disjuntor estiver fechado.
Contacto 52b - o contacto com esta designagao abre quando o disjuntor fecha e
fecha quando o disjuntor abre;
Bobina de selo - mantém a continuidade do circuito de disparo pelo elemento

temporizado para a bobina de abertura do disjuntor.[1]

2.6. RELIGADORES, SECCIONALIZADORES E FUSIVEIS

Os equipamentos que serao descritos abaixo, sao utilizados em linhas extensas com a

finalidade de isolar o menor trecho possivel de ocorréncia de defeito.

Religador - diferente de relé religador, possui caracteristicas semelhantes aos
dos disjuntores, mas com menor capacidade de abertura de corrente e menor
robustez;

Seccionalizador - possui um sistema de bobina associado a um pistdo imerso em
éleo, e ndo pode ser aberto em carga. E acionado quando ha sobrecorrente e falta
de tensdo em sequéncia.

Fusivel - colocado geralmente no final da linha. O fusivel € um elemento de

operacgao rapida e deve estar coordenado com outras protecdes. [1]
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2.7. ZONAS DE PROTEGAO

A protecdo de primeira defesa é feita através da protecao principal, além desta, &
preciso que haja outra protecdo (dependendo da importancia e porte do sistema a
proteger) alternativa local através de protecdo em redundancia ou remota por meio de
protecao de retaguarda.

portanto a protecdo primaria constitui a primeira linha de defesa, caso esta falhe, a
protecdo alternativa opera, constituindo assim a segunda linha de defesa dos sistemas
eléctricos, alem das duas protecdes referidas assume-se também protecao auxiliar
que tem fungao de multiplicar contactos, sinalizagao e temporizagao.

A protecao principal e alternativa é feita cobrindo trechos de linhas ou equipamentos do
sistema cuja cobertura € denominada zona de actuagdo ou zona de seletividade da
protecao [11][3]

A protecao primaria deve ser feita considerando:
A) Que haja sobreposigédo das zonas de actuagao dos reles das protegdes de primeira

linha;

B) Cada disjuntor esteja dentro de pelo menos duas zonas de protecao principal;
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C) Sempre em cada elemento ou conjunto de equipamentos deve existir pelo menos

um disjuntor.
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figura 26 - Zonas de protegé@o Fonte: Kinderman,2005 e Westinghouse Electric corporation pg4

Quando ocorre um defeito dentro de uma determinada zona de protecéo, os relés de
protecdo primaria dessa zona dao ordem de disparo a todos disjuntores da
determinada zona, do mesmo modo que séo desligados os disjuntores das zonas em
sobreposicao. Este esquema funciona com a desvantagem de desligar elementos nao

defeituosos, a pesar de a probabilidade da tal ocorréncia seja minima. [11]

2.8. RELES DIGITAIS

A tendéncia de industria € de cada vez mais tornar-se digital, sendo cada vez mais
aceites os reles digitais para protecao de sistemas eléctricos.

Os reles digitais sao compostos por circuitos eletronicos com chips de alta velocidade
de processamento, programados para processar informagdes dos transformadores de
medida. Os comandos sao efectuados através de contactos externos, cuja sua posigao

€ decida pelo processo de avaliagcdo microprocessador do relé.
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Seus ajustes sdo efetuados ou no frontal do relé por teclas através de instrugdes
especificas ou através de um microcomputador conectado ao relé por meio de uma
comunicacao serial RS 232.

Os relés nao apresentam tamanhos padronizados sendo possivel operar no mesmo
sistema com relés de fabricantes diferentes, ou com tecnologia diferente, sendo que
revolucionaram os esquemas de protecdo, oferecendo vantagens impossiveis de
serem obtidas dos seus antecessores. Além das funcbes de protecdo propriamente
ditas, os relés digitais realizam fungbes de comunicagdo, medidas elétricas, controle,

sinalizagao remota, acesso remoto etc. [11],

figura 27 - relé de protecgéao digital circuito da televisdo de mogambique no PS 14 [FONTE: AUTOR]

os relés digitais, pelo facto de operarem segundo uma programacao inteligente e
poderosa, podem processar digitalmente valores medidos do sistema, tais como tensao,
corrente, frequéncia etc., e de realizar operagdes logicas e aritméticas. Além de exercer

as funcdes dos seus antecessores tecnoldgicos, apresentam as seguintes vantagens:

» Pequeno consumo de energia, reduzindo a capacidade dos transformadores de
corrente;
» Elevada confiabilidade devido a fungao de auto-supervisao;

» Diagndstico de falha por meio de armazenamento de dados de falha;
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Possibilidade de se comunicarem com um sistema supervisoério, por meio de uma
interface serial;

Possibilidade de serem ajustados a distancia;

Durante os procedimentos de alteragado nos ajustes, mantém a protegao do sistema
elétrico ao nivel dos ajustes existentes;

Elevada precisao devido a tecnologia digital;

Amplas faixas de ajuste com varios degraus;

ajuste dos parametros guiado por uma interface amigavel,

Indicagdo dos valores de medicdo e dos dados de falha por meio de display
alfanumérico;

Seguranga operacional com a possibilidade de estabelecer uma senha do

responsavel pelo seu ajuste. [11]

0s sinais analdgicos de entrada sao isolados eletricamente pelos transformadores de

entrada dos relés, sao filtrados analogicamente e processados pelos conversores

analogicos/digitais.

Os relés digitais sdo dotados dos seguintes elementos de indicagao e operagéao: [7][11]

a)

b)

mostrador alfanumérico - mostra valores de medicdo e de ajuste, dados
armazenados na memoria de massa e as mensagens transmite.
Teclas - utilizadas para ativar os parametros de medida a serem indicados e alterar

0 armazenamento dos mesmos.

Os relés digitais sao caracterizados por trés tipos de fungdes:

Fungdes de protecao - Sdo aquelas que monitoram faltas. Sdo dotadas de larga
faixa de medicdo, atuando em valores que podem atingir 20 vezes a grandeza
nominal.

Funcoes de medigcdao - fazem supervisdo das medidas eléctricas do sistema
elétrico. Algumas medi¢des sao registadas diretamente pelo relé, tais como tensao
e corrente, enquanto outras sao obtidas através de calculos numéricos, tais como
poténcia e fator de poténcia.

Funcdes preditivas - realizam medi¢des cumulativas de determinadas grandezas,
tais como a duragdo do tempo de apuragdo, o numero de operagbes de um

disjuntor etc.

37



2.8.1. PROCESSAMENTO DE INFORMAGAO

No estudo dos relés digitais, faz-se importante descrever as etapas de

processamento das informacdes recebidas por através dos terminais de entrada, bem
como os sinais enviados aos equipamentos de manobra e sinalizagdo. O resultado
desse

processamento deve ser comparado com valores pré-ajustados. [11]

2.8.2. INTERFACE DO RELE COM O SISTEMA

Existem duas maneiras de o relé interagir com o sistema eléctrico, que sao descritos:

Condicionamento dos sinais - tem a ver com a interface entre o ambiente
eléctrico e eletronico do relé isolando-os galvanicamente a fim de evitar que
grandezas do sistema elétrico (normalmente de valor elevado), causem danos aos
circuitos muito sensiveis do relé digital que operam com valores tipicos de 5 a £+15
V. O isolamento galvanico, é exercido nos relés digitais pelos transformadores de
corrente e de potencial.

Conversao dos sinais analégicos para digitais - os sinais analoégicos recebidos
devem ser transformados em discretos.Os relés contém varios canais de entradas,
que alimentam no final o conversor analdgico/digital, A/D ( realiza a conversao
analdgica da grandeza elétrica numa sequéncia numérica que € enviada aos

microprocessadores). [11]

2.8.2.1. MICROPROCESSADORES

Sao elementos do relé que recebem os sinais digitais do conversor, sinais gerados

pelos contactos secos de chaves, contactores etc. e executam as funcbes de medicao,

protecao, controle etc.
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Os microprocessadores também exercem a funcdo de autossupervisdo e comunicagao
serial. S&o operados por programas dedicados denominados algoritmos, responsaveis

pela elaboracéo dos calculos. [11][3]

2.8.2.2. MEMORIA

Os relés sao compostos por um ou mais tipos de meméoria:

Memoria de acesso aleatério (RAM) - do inglés Random Access Memory, esta
memoria armazena dados variaveis e temporarios como: correntes de actuagao,
alarmes, etc. [11]

Memoéria de leitura (ROM) (Read Only Memory) - na qual é armazenado um conjunto
de informacdes do fabricante do relé. Esse tipo de memoria s6 € usada para operagao
de leitura. [11]

2.8.2.3. ENTRADAS E SAIDAS SERIAIS

Sao componentes do relé que enviam e recebem informacgbes digitais, tais como
mensagens operacionais, estado de operagéo do disjuntor etc.

Nos relé geralmente emprega-se entradas/saidas digitais do tipo RS 232 e RS 485.

[11]3]

2.8.2.4. FONTE DE ALIMENTAGAO

Os circuitos internos dos relés digitais sdo alimentados por circuitos de corrente
continua de banco de baterias carregas por retificadores, geralmente na faixa dos 24 —
48 — 125 — 220 V. A tolerancia de variagado da tensao auxiliar esta compreendida entre
10 e 20%..[11][3]
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2.8.2.5. AUTO-SUPERVISAO

os relés digitais sdo monitorados constantemente por um software dedicado que
informa o estado dos diversos componentes que integram a unidade, ou seja, fonte de

alimentagao, processador, memorias etc.[11][3]

2.8.2.6. INTERFACE HOMEM-MAQUINA

Usualmente, o relé possui um microcomputador de modo a permitir a comunicagao do
dispositivo com o homem. A comunicagao visa introduzir e alterar os ajustes dos relés,
acessar informagdes armazenadas e carregar

tais informacgdes. [11][3]

2.8.2.7. RELATORIO DE FALHAS

Os relés sao dotados de memdéria para armazenamento de eventos sobre defeitos

ocorridos no sistema elétrico que protege. [11][3]

2.8.3. FUNGOES DE PROTEGAO DOS RELES

Para cada fungao de protecao existe codigo numérico que indica o tipo de protecao a
que se destina um determinado relé. Um relé pode ser fabricado para actuar na
ocorréncia de apenas um evento (relé monofungéo) ou para actuar na ocorréncia de
varios eventos (relé multifuncdo). Para universalizar e padronizar a codificagdo das

fungcdes a ANSI / IEEE C 37.2 elaborou uma tabela com a descricdo da funcédo de

40



protecdo e do cbédigo numérico correspondente bem como Nomenclatura

complementar das funcdes de prote¢cao e manobra [11]

2.9. SISTEMA SCADA

Com o desenvolvimento da industria, da necessidade de supervisdo € manobra de
equipamento distantes, de algumas vezes em locais de dificil acesso, criou-se o
sistema de controle e aquisicdo de dados (SCADA) que é tradug¢do do correspondente
em inglés supervisory control and data acquisition. [1]

Os sistemas SCADA coletam dados em tempo real de locais remotos para controlar
equipamentos e condi¢gdes. Eles sdo amplamente usados em industrias diversas, ao
exemplo de geragdo de energia, transporte e distribuicdo de energia, tratamento de
agua, petroleo e gas, etc.

O sistema SCADA é composto por um software de supervisdo e um conjunto de
dispositivos que disponibilizam dados para supervisdo e comando pelo sistema, de
mesma forma que recebem comandos do sistema supervisorio. [15]

A aquisicao de dados ¢é feita por meio de IEDs (intelligent electronic devices), que
podem ser: relés de prote¢ao, controladores logicos programaveis (PLC), controladores,

indicadores de operac¢ao, medidores de carga, etc. [8]
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figura 28 - diagrama exemplo de integragéo de IEDs Fonte: Donald, 2006
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Os IEDs podem ser de protecdo, controle, de medicdo e de aquisicdo de dados
UACI[17]

Os IEDs possuem moédulos de entrada e modulo de saidas de dados (digitais e
analogicos). As entradas sao conectados aos elementos sensores como por exemplo
transformadores de corrente e de potencial, enquanto que as saidas sao conectados a
interface com o software supervisorio SCADA.[8]

O sistema SCADA faz o armazenamento e o processamento de dados fornecidos pelos
IEDs e a posterior disponibilizagdo visual destas informagdes, possibilitando a
operacao dos sistemas.

A interface entre os IEDs e o software é feitas pelos elementos de rede que podem ser

switches ethernet, conversores seriais, etc.[17]
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https://www.researchqgate.net/

42


https://www.researchgate.net/

2.9.1. O SOFTWARE SCADA

O software Scada coleta dados dos dispositivos de aquisicdo, processa-os e 0s
apresentam ao operador em diversas telas ao exemplo de tela de diagrama unifilar de
rede, diagrama de servigos auxiliares, tela de eventos, tela de alarme. A tela do
diagrama unifilar apresenta alem do proprio diagrama, a posicao de todos
seccionadores, disjuntores e os demais equipamentos do sistema, permitindo enviar
comandos de fechamento e abertura.Telas de alarme mostram as condi¢des anémalas
do sistema controlado, que podem vir de pontos digitais, ou de valores de pontos
analdgicos ultrapassando

uma faixa ou condigao pré-estabelecida, sendo possivel programar a gravacao de
registos no Bancos de Dados, ativagdo de som, mensagem, mudanga de cores, etc.
[16]

2.9.2. COMUNICAGAO SOFTWARE SCADA E IEDS

A comunicagédo entre software SCADA e IEDs ¢ vital para o gestdo eficiente de
processos industriais e redes de distribuicdo de energia. A comunicagdo permite a
coleta de dados em tempo real, controle remoto e supervisdo de sistemas criticos.
[8][16]

2.9.2.1. PROTOCOLOS DE COMUNICAGCAO

Para a integracdo de dispositivos de fabricantes diferentes usam-se protocolos de
comunicacdo, sendo que para sistemas eléctricos existe um padrao imposto pela
norma |IEC 61850
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|IEC 61850 - E um padrdo internacional para a automacéo de subestacdes elétricas
e outras instalagdes de energia. Oferece uma comunicagao estruturada e orientada
a objetos entre dispositivos inteligentes.

IEC 60870-5-104 - Padrao para tele-controle em redes de distribuicao de energia,
baseado em TCP/IP. Suporta comunicacdo remota e € amplamente utilizado na
automacao de redes elétricas.

Modbus - Um protocolo de comunicagdo serial mestre/escravo amplamente
utilizado em automacao industrial. Tem a vantagem de ser simples e facil de
implementar. Modbus TCP/IP permite comunicagcao em redes Ethernet.

DNP3 (Distributed Network Protocol ou protocolo de rede distribuida) - é um
protocolo usado principalmente em sistemas de energia e automagao de servigos
publicos. [8][16]

2.9.2.2. REDE DE TELECOMUNICAGAO

A rede de telecomunicagao funciona como elo conector entre todos os equipamentos

dos subsistemas de protecéo e de controle e supervisdo, alem de partilhar informacgdes

com outros centros de controle.

Existem trés niveis de rede de telecomunicacédo: LAN (Local Area Network - rede de

area local), MAN (Metropolitan Area Network - Rede de Area Metropolitana) e WAN

(Wide Area Network - Rede de area alargada ou Rede de longa distancia) [16]

A rede de area local - € denominadas locai por cobrir apenas uma area limitada
(10 km no maximo). As LAN’s sdo utilizadas para conectar estacdes, servidores,
periféricos, etc,.

Rede de Area Metropolitana - é uma rede de comunicacdo que abrange uma
cidade.

Rede de longa distancia - também conhecida como Rede geograficamente
distribuida, € uma rede de computadores que abrange uma grande area geogréafica,

com frequéncia um pais ou continente.
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3. CAPITULO Ill : APRESENTACAO DA EMPRESA, ESTUDO DO
CASO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS.

3.1. APRESENTAGCAO DA EMPRESA ELETRICIDADE DE
MOGCAMBIQUE

A eletricidade de Mogcambique € uma empresa publica que se dedica na produgao,
transporte, distribuicdo e comercializagdo de energia eléctrica.

Foi fundada em 1977, portanto dois anos depois da independéncia do pais.

a EDM desempenha um papel vital no desenvolvimento econdmico e social de
Mocambique, buscando proporcionar um acesso confiavel e sustentavel a
eletricidade.[19]

3.1.1. Missao
Produzir, transportar, distribuir e comercializar energia eléctrica de boa qualidade, de

forma sustentavel, para iluminar e potenciar a industrializagao do pais;

3.1.2. Visao
Transformar a EDM numa Utilidade Inteligente e Sustentavel, que da acesso a energia

eléctrica de qualidade a cada mogambicano e exerce lideranga no Mercado Regional;

3.1.3. Valores

Integridade, Transparéncia, Igualdade, Competitividade e Espirito de Equipa;

3.1.4. Lema

lluminando a transformagao de Mogambique;

3.1.5. Objectivos Estratégicos até 2030:
» Alcancgar o acesso universal a energia eléctrica;
» Transformar Mogambique num polo regional de energia eléctrica; e

» Alcancar a igualdade do género [19]
3.1.6. Delegacao kampfumo
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A eletricidade de Mocambique esta composta por varios pelouros e direcdes, onde
enfatiza-se a diregdo regional da cidade de Maputo (DRCM) onde se encontra a
delegacado kampfumo, local do estagio do autor.

A delegacdo kampfumo € uma das unidades operacionais da Eletricidade de
Mocambique (EDM), localizada na cidade de Maputo, dedica-se a distribuicdo e
comercializagdo de energia eléctrica na regidao do distrito urbano de kampfumo, que
corresponde o centro da cidade de Maputo e Catembe. Tem uma longa extensao de

rede de média e baixa tensao predominantemente em cabo subterraneo. [19][20]

3.2. CASO DE ESTUDO

O posto de seccionamento (PS) 14 da eletricidade de Mogambique € uma instalagao
eléctrica que abriga o equipamento de seccionamento e protegdo, de cabos que
alimentam parte dos postos de transformagao dos bairros polana cimento C e a baixa
da cidade de Maputo.

Um posto de seccionamento é uma instalagdo essencial dentro do sistema de
distribuicdo de energia elétrica, utilizada para controlar, proteger e seccionar partes da
rede elétrica. Estes postos sao fundamentais para garantir a confiabilidade e seguranca
do fornecimento de energia, permitindo a realizacdo de manutengdes e a gestdo

eficiente de falhas na rede.
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figura 30 - localizagdo do posto de seccionamento 14 Fonte; Google Maps
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Localiza-se na cidade de Maputo rua dos desportistas e tem como fontes as

subestagdes numero 1 e numero 3, com tensado nominal de 11 KV. [20]

3.2.1. CIRCUITO DA TELEVISAO DE MOGAMBIQUE

O circuito da televisdo de Mogambique € constituido por 14 postos de transformacgao e
um mine posto de seccionamento.

Esta configurado em anel aberto, sendo que o ponto de abertura localiza-se no PT 129,

e a outra parte do anel vem alimentada do circuito do Banco Bim no mesmo Ps.

figura 31 - circuito da televisdo de Mogambique no Ps 14 Fonte: EDM

O circuito em alusdo alimenta cargas importantes como hospitais, laboratérios,

universidade, empresas diversas a televisdo de Mogambique e residéncias, através dos
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seguintes Postos de transformacéo: do banco Bim, Jat, Vodacom, soterrado, 391, 308,
266, 129, times square, 300 - ISCTEM, 239 TVM e TVM 2.

Atraveés deste projecto propde-se estudar a implementacao de tecnologias de vigilancia
e Manobras remota de rede eléctrica concretamente no circuito da televisdo de

Mocgambique. Apresentado no anexo A1

3.2.2. UNIDADES PRINCIPAIS DO ANEL (RMU’S)

Para a escolha de unidade principal de anel deve-se ter em conta a tensao e a corrente
nominal do circuito e a corrente de curto circuito sendo uma variavel para a prote¢ao do
sistema.

A Electricidade de Mogambique estabelece uma poténcia de curto circuito de 300MVA
e corrente de 31.5KA. [20]

As RMUs no terreno tem as especificacbes eléctricas descritas na tabela. Estas

funcdes foram escolhidas com base nas caracteristicas do circuito em aluséao.

Tensao de servigo 11 kV
Corrente nominal 400 A
Corrente de curto circuito 31.5 kA

tabela 1 - especificagbes técnicas das RMUs. Fonte: EDM

sugere-se a instalagdo de RMUs motorizadas de modo a permitir comando remoto.
Para a implementagdo destas unidades, o mercado dispde de unidades motorizadas
cujas caracteristicas sdo mostradas no anexo A 3.

As unidades em alusao dispdem de protegcdes a escolha do cliente. Um exemplo de

esquema de protecao e motorizagao € apresentado na figura 32.
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figura 32 - diagrama de protecdo e Motorizagdo Fonte: catalogo Scheneither

O diagrama em epigrafe apresenta um esquema de prote¢do e motorizagdo da RMU -

RM6 1QI - do fabricante Scheneither electric. As fun¢des apresentadas séo padrao do

fabricante. Para o caso em estudo propde-se, por razbes econdémicas a instalacdo de

relé digital multifungdo de protec&o contra curto circuito (fungdo 50) e protegdo contra a

inversao de sequéncia de fase (fungdo 47) em cada RMU. Conforme o mostrado no

esquema do anexo A2

A caraterizacao dos equipamentos principais estdo apresentados nos anexos.

® O anexo A3.3 a A3.6 apresentam o catalogo da RMU proposta;

® O anexo A6.11 e A 6.12 apresentam o catalogo do PLC proposto com 4 entradas

digitais, 6 entradas analdgicas, 2 saidas digitai, e 2 saidas analogicas;
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3.2.3. MANOBRA REMOTA

Para manobrar o circuito propde-se a implementagdo de esquemas de controle de
acionamentos eléctricos em controladores logicos programaveis (PLC).

Para o caso em estudo propde-se a implementagcdo de PLCs da Rockweell e o sistema
RSIlogix-5000 e RSlogix emulate 500 pois através dele pode-se fazer a interligagdo com
o sistema de comunicagao e deste modo manobrar-se de forma remota e com custos
baixos em comparagdo a implementacdo de um sistema scada tradicional. A

implementacdo de PLCs € mostrado no Anexo A4.

ROTEADOR VPN %

r:“{; \r_
o |*" '| .
ol ‘ L =
-'\ 0 - -
PLC

figura 33 - esquema de comunicag¢ao do plc remoto. Fonte: autor

MODEM
ETHERNET

Na figura 33 mostra-se o esquema de ligagcao do plc a rede de internet. Para tal usa-se
um roteador VPN e um modem de ethernet.
A rede virtual privada ira permitir com que haja comunicagdo com o PLC remotamente

de forma segura e direcionada.

3.2.4. IMPLEMENTAGAO DE SOWTWARE RSLOGIX 500

Para a implementacdo do circuito de comando das RMUs recorreu-se a RSlogix da
rockwell onde simulou-se a operagao individual de cada cela das unidades.

E mostrado na figura 34 o esquema projectado. Ao ligar o sistema ele carrega a mola
de ligar e desligamento da cela da RMU.

Conforme pode-se ver na figura 34 o sistema estda em comunicagdo com o PLC e pode

executar fungdes.
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Depois de carregada a mola ele desliga o circuito em aluséo, através de um fim do
curso. Depois que é acionado o fim de curso habilita-se a opgao de ligar o interruptor
da RMU.

O botao de desligar tem prioridade sobre todas acdes excluindo a opgao de carregar a
mola.

ﬁ; RSLogix Micro Starter Lite - PROJECTO DISJUNTOR FF - [LAD 2]

] d X
% File Edit View Search Comms Tools Window Help - &%
DEHE &0 BE[D & THEN RASFEEAQO|E
FERDTE AN 8] [NoForces o] \P EI T AE ME <> O W e s El
Furces Enabled \
Driver EMU500 Wods: 14| 41 [\User £Bt £ TmeriCounter £ inputiOutput £ Compare |
By Ey §
‘bobina de carregar 1=
fimd curse 1 ligar mola ‘bobina de destigar desligar bobrina de ligar
] 00 00 0 00 B
2 4
Bul.1763 Bul1763 Bul.1763 Bul1763 Bul1763
bobina de carregar
fimd eurso 2 mola
& 00
o b
Bul1763 Bul1763
fimd curso 3 desligar ‘bobina de destigar
J&i] Il 00
3= 3 E
2 4 2
Bul.1763 Bul 1763 Bul1763
bobina de desligar
00
2
Bul1763
- ENDD>—f ~
(] »I\File 2 | v
For Help, press F1

20000 |APP

figura 34 - sistema de comando proposto fonte: software Rslogix 500

3.2.5. DESCOBRINDO A SECGAO PROVAVEL DE DEFEITO

Os disjuntores do posto de seccionamento 14 possuem relés de impedancia que
através dos quais € possivel saber sobre a distancia onde ocorreu o defeito na rede.
Através desta informagdo, pode-se manobrar a rede de modo a isolar a secgéo

avariada e alimentar de forma alternativa a parte ndo avariada da rede, enquanto
ocorre a manutencéo.
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3.2.6. COMUNIGCAO COM O SISTEMA SCADA

Para a comunicagao propde-se a utilizagao dos sistemas de comunicagao montados
nos postos de transformagao em rede de area local (LAN) sem fio, como elo de ligagao

com os moédulos de comunicagao do posto de seccionamento.

Scada

Sistemna de
comunicacao do
ps 14

. nivem

Scada
periferico

I Sisterma de
I comunicaca
o dos PTs

figura 35 - esquema de comunicagéo Fonte: autor

Com a implementacgao de tecnologias de PLCs ( comandos eléctricos), € possivel
manobrar a rede eléctrica. com a mesma tecnologia € possivel obter sinalizagdes
(informacéao) da rede em tempo real recorrendo a rede de comunicagao.

Ao exemplo pode-se obter sinalizagéo de curto circuito através do relé 50 e sinalizagao
de inversdo de fase através do relé 47.

Ha alternativa de implementar sistemas de aquisi¢cao e supervisao no circuito em
alusao, recomendando-se o aproveitamento da estrutura de comunicagao ja existente

no posto de seccionamento, de modo a minimizar os custos.
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3.3. CUSTOS DE IMPLEMENTAGAO

# | Produto numero | Prego Preco Preco Preco total
unitario | unitario total (MZN)
(USD) | (MZN) (USD)
1 | Controlador | 14 462,00 |29.517,18 | 6.468,00 41.3240,52
logico
programa vel
2 | Roteador 14 188,00 | 12.011,32 |2.632,00 168.158,48
vpn
3 | Unidade 14 4000,00 | 255.560,00 | 56.000,00 | 3.577.840,00
principal de
anel (RMU)
4 | Modem sem | 14 369,31 | 23.595,22 | 5.170,34 330.333,08
fio
5 | Cabos de | 28 7,81 499,00 218,68 13.972,00
comunicacao
RJ45
6 | Mao de obra | 20% - - 14.097,804 | 900.708,44
7 | total - - - 84.586,824 | 5.404.250,652

tabela 2 - descrigdo dos custos de implementacao. fonte: autor

Cambio dolar americano (USD) para metical (MZN): 1 USD = 63.89 MZN

No quadro acima apresenta-se custos dos equipamentos bem como o valor de mao de
obra necessaria para a execug¢ao do trabalho proposto.

abaixo faz-se o calculo de poténcia consumida para se avaliar o retorno do
investimento.

P=+vV3xFPxIxV

Estimativa da corrente média do circuito: | = 620 A

Tensdo darede: V = 11 kV

Factor de poténcia: FP = 0.93

p =v3x0.93x620x11000 = 10985705.45W = 10985.705kW = 10.98570W Mw
Preg¢o do kWh = 13.34 MZN

Estimativa do tempo médio de duragao de interrupgdes = 40 min

Estimativa de frequéncia média de interrupgdes na linha = 2 interrupg¢des / ano

Custo das interrupgdes = 2 x prego do kWh x tempo x P
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Custo das interrupgdes = 2 x 13.34 x (40/60) x 10985.705 = 195399,072 MZN

Estima-se que em casos de interrupgao de fornecimento de energia eléctrica a

concessionaria de energia eléctrica (EDM) nao factura cerca de 195.399,07 MZN.

Para a execugéao do projecto proposto recorrendo ao valor poupado por falta de

interrupgdes, pode-se reembolsar o financiamento em 28 parcelas, Findos os quais o

valor poupado volta em forma de lucros a empresa.

parcelas investimento amortizacéo saldo

1 5.404.251 195.399 5208851,6
2 5208851,6 195.400 5013451,6
3 5013451,6 195.401 4818050,6
4 4818050,6 195.402 4622648,6
5 4622648,6 195.403 4427245,6
6 4427245,6 195.404 4231841,6
7 4231841,6 195.405 4036436,6
8 4036436,6 195.406 3841030,6
9 3841030,6 195.407 3645623,6
10 3645623,6 195.408 3450215,6
11 3450215,6 195.409 3254806,6
12 3254806,6 195.410 3059396,6
13 3059396,6 195.411 2863985,6
14 2863985,6 195.412 2668573,6
15 2668573,6 195.413 2473160,6
16 2473160,6 195.414 2277746,6
17 2277746,6 195.415 2082331,6
18 2082331,6 195.416 1886915,6
19 1886915,6 195.417 1691498,6
20 1691498,6 195.418 1496080,6
21 1496080,6 195.419 1300661,6
22 1300661,6 195.420 1105241,6
23 1105241,6 195.421 909820,6
24 909820,6 195.422 714398,6
25 714398,6 195.423 518975,6
26 518975,6 195.424 323551,6
27 323551,6 195.425 128126,6
28 128126,6 67299,4 0

tabela 3 - mapa de amortizagao. fonte:autor
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3.4. CONCLUSAO

Estudar a implementagdo de tecnologias de monitoramento e manobra de rede
eléctrica foi o objectivo principal deste trabalho.

Com auxilio do software Rslogix 500 da Rockwell implementou-se o controle e
manobra remota de rede eléctrica no posto de seccionamento 14.

Recorreu-se a PLCs e rede de comunicacéo local sem fio (rede privada virtual) para
controle, aquisicdo de dados e comunicagao.

Como resultado do estudo, pode-se perceber a possibilidade de manobrar a rede
eléctrica recorrendo a sistemas de controladores logicos programaveis bem como
emitir informagdes para controlo remoto.

O custo total aproximado do projecto € de cerca de 84 586,824 USD.

Verificou-se que através do software do préprio PLC (de marca Alen Brandley) pode-se
alterar a disposicao da rede de forma remota e controlar a sua funcionalidade.

Para o teste da funcionalidade das tecnologias propostas houveram dificuldades em
termos de acesso e programacgao dos softwares de aquisi¢gdo de dados, no que no que
concerne a interface homem maquina e armazenamento de dados, o que nao permitiu
tirar conclusdes concisas, de ordem de impacto financeiro desta implementagao.

Nado obstante todos constrangimentos durante o estudo pode-se concluir que a
implementagéo destas tecnologias pode reduzir o impacto econémico, social resultante

do tempo elevado de reposi¢ao do sistema.
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Anexo 1:
Esquema do circuito da TVM no PS 14
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Anexo 2:

Esquema de motorizagcao da unidade central de anel

} —®
e
89)
A //
G—o 1
1 o
L A
b
FLC
LEGEMNDA . -
Rala da sequéncia da fasa
Seccionador P —
@ RHelé da intansidade instanianaa
Fusivel q]
TC C) Ad“ad“r
Transformador '@' =

D¢/
AN

UNIVERSIDADE
EDUARDO
MOMDLANE

UEM - Faculdada da Enganharia

Mama do aulor: Leonal Valania Moiana

Titula: Esquama de matdarizagio da unidada

cantral da anal

Cadaira: Estagio profissional

A2.2




P08

Anexo 3:
Catalogo A 3-3: caractristicas das unidades principais de anel ( shneider electric )

Range Connected characteristics
cescription RM6 connected Advanced

The RM6 Connected Advanced cubicle is a complete integrated solution that
consists of:

- - Aproven and robust RM6 RMU with voltage and current sensors
+  An RTU (T300) located in a LV cabinet placed on top of the RM6
+ Sensors for condition monitoring

«  Afully tested solution

*  Plug and play installation

Cubicle configuration

Cubicle configuration includes:

+  Compact or extensible

+ 3or4functions

+ Available single extensible function: network switch and transformer feeder
functions

3

RME Connected Advanced IDI configuration mm Height (mm! Weight (kg)

1216 11421492 t*: 275/295 (1)
DI 1216 670 1142/1492 () 240/260 (1)
DIDI 1649 670 114211492 ) 340/360 M
DE-I 532 670 1142 135
DE-D 632 670 1142 135

(*): With LV cabinet
(1) With all optional modules and accessaries, without battery

LW )] oo )| g (nm) | Wi k)

cabinet 360.5 383 3485 20

schneider-electric.com RM6 catalog | 35

A 3.3




Anexo 3:

Traducao A3-4 do catalogo A3-3: caracteristicas das unidades
principais de anel ( shneider electric )

Os cubiculos conectados RM6 sdo uma solugdo completa que englobam:

® Uma RMU comprovadamente robusta com sensores de tensdo ecorrente

Uma RTU (T300) localizada na parte superior da cabine de de baixa tensao

PA 108338

Uma solugao testada

Instalacdo de encache.

¥ .

FIGURA A3-4: Configuragéo do IDI, RM6 conectado avancado

Sensores de monitoramento das condi¢oes

Configuragao do cubiculo

A configuracdo do cubiculoinclui

Compacto ou extensivel

3 ou 4 fungdes

Funcgao extensivel unica: interuptor

do transformdor e da rede

cubiculo Largura (mm) Profundidade Altura (mm) Peso (kg)
(mm)
QI 1216 670 1142/1492 (*) 275/295(1)
IDI 1216 670 1142/1492(*) 240/260(1)
DIDI 1649 670 1142/1492(*) 340/360(1)
DE-I 532 670 1142 135
DE-D 632 670 1142 135
TABELA: A 3 -4.1: caracteristicas fisicas da RMU
(*) com cabine de baixa tenséo
(1) Com todos modulos e acessorios opcionais, sem bateria
Cabine de Largura (mm) Profundidade Altura (mm) Peso (kg)
baixa tensao (mm)
360.5 383 348.5 20

TABELA: A 3 -4.2: dimensodes da cabine de baixa tensao
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Anexo 3:
TABELA A 3 - 5: Catalogo das unidades principais de anael ( shneider
electric)

Connected characteristics
gescripbon RM6 connected Advanced

Main charactenstics

12 VA 7S V28 Y | 12EVH TS EVZ24EY | 12EVAT.SEVEZ4RY | 12 RWIT.SEW24 kY 12 h’u‘ﬁ?ﬁk‘u‘ﬂdw
Ep:mu'ld waltage AAEVAIE V22 BY | GAKVAIA RVEZ2 EY | B8 EWILERVZ2EY | A8 EVAIIAEVEZ2EY | 88 BVN38 B2 kY
[ ‘el esa Yesfha Dol Double
(L AFLor AFLR AFL or AFLR AFL o AFLR AF or ARLR AFL ar AALR
Cable Compadmeant Smglafl coms Singled 3 cores Smolsl 3 cores Sl cones Sngiefd coms
Cable comparkment Baledinedock Baledmarinck Baed It arfnck Bt cifin terback: Balhedfinterfiock
it ricking
Gag presngra Manamadarar Manomestar o Mangmaler ar Manometer o Manamater ar
Densmeler adh Dt sime e with D e b il D i e s wiith D= rmeter with
press e contac e e it e e conkac e sre cartac s e o e
Swilch motonraan i e k- ey A
CH motarizatan N Ciptinn Otion A Oipsan
iabtage matanissan 24 Wb ar 28 Ve 24 de or 48 Vdc 24 Ve or 48 Ve 24 Vde or 48 Vdc 24 Ve ar 48 W
A xiliary contac] -] ] h-H e -]

m— o I — e

() S | T T

ialtage detecion VPILS or VDS VPIS ar VD VIPIS or VDG WPIS ar VDS VPIS o VDS
VDS type Wegs 1.2c ‘Weaga 12 Waga 12¢ ‘g 1. 2c ‘Weaga 1. 2e
VP lye WPLS Va0 VIPIS WA VD VRIS W3 VO VRIS VAVD VRIS VA ND
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Anexo 3:
Traducao A3-6 do catalogo A 3-5: catalogo das unidades principais de
anel ( shneider electric )

RM6 Ql IDI DIDI DE-| DE-D

tensdo 12kV/17.5kV/2 | 12kV/17.5kV/2 | 12kV/17.5kV/2 | 12kV/17.5kV/2 | 12kV/17.5kV/2
akv akv akv akv 4kv

Tensdo 6.6kV/13.8kV/ | 6.6kV/13.8kV/ | 6.6kV/13.8kV/ | 6.6kV/13.8kV/ | 6.6kV/13.8kV/

operacional 22kV 22kV 22kV 22kV 22kV

extensivel Sim/n3o Sim/n3o Sim/n3o duplo duplo

IAC AFL ou AFLR AFL ou AFLR AFL ou AFLR AFL ou AFLR AFL ou AFLR

COMPARTIME | Unico/ 3 almas | Unico/ 3 almas | Unico/ 3 almas | Unico/ 3 almas | Unico/ 3 almas

NTO DOS

CABOS

INTERLIGACA | APARAFUSADO | APARAFUSADO | APARAFUSADO | APARAFUSADO | APARAFUSADO

0 DO |/ / / / /

COMPARTIME | INTERCONECT | INTERCONECT | INTERCONECT | INTERCONECT | INTERCONECT

NTO DOS | ADO ADO ADO ADO ADO

CABOS

PRESSAO DO | MANOMETRO | MANOMETRO | MANOMETRO | MANOMETRO | MANOMETRO

GAS ou ou ou ou ou
DENSIMETRO | DENSIMETRO | DENSIMETRO | DENSIMETRO | DENSIMETRO
com com com com com

CONTACTO DE

CONTACTO DE

CONTACTO DE

CONTACTO DE

CONTACTO DE

PRESSAO PRESSAO PRESSAO PRESSAO PRESSAO
Motorizagao sim sim sim sim NA
do interruptor
Motorizagdo N/A opcional opcional N/A opcional
do CB
Monitoramen | 24Vcc ou | 24Vcc ou | 24Vcc ou | 24Vcc ou | 24Vcc ou
to de tensao 48Vcc 48Vcc 48Vcc 48Vcc 48Vcc
Contactos Sim sim sim sim sim
auxiliares

TABELA: A 3 - 6: Caracteristicas principais das unidades principais de anel
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Anexo 3:
Tradugao A3-7 do catalogo A 3 - 5: das unidades princimpais de anel ( shneider

electric))
componentes | 1Ql IDI DIDI DE-I DE-D
Detencao de | VPIS ou VDS VPIS ou VDS VPIS ou VDS VPIS ou VDS VPIS ou VDS
tensao
Tipo VDS Wega 1.2c Wega 1.2c Wega 1.2¢ Wega 1.2c Wega 1.2c
Tipo VPIS VPISV3 VO VPISV3 VO VPISV3 VO VPISV3 VO VPISV3 VO
Aquisicdo de | casquilho casquilho casquilho casquilho casquilho
corrente
Relé de | N/A VIP410 VIP410 N/A VIP410
protecdo do
CB
Sobrecorrente | N/A SIM SIM N/A SIM
de fase 50/51
Falta a terra | N/A SIM SIM N/A SIM
51N
SOBRECARGA | N/A SIM SIM N/A SIM
TERMICA 49
Comunicacdo | N/A SIM SIM N/A SIM
para o RTU

TABELA: A 3 - 6: Caracteristicas auxiliares das unidades principais de anel
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Anexo 3:
TABELA3-8: catalogo das unidades princimpais de anael ( shneider
electric)

Connected characteristics
RME connected Advanced

Range
description

RTU communication characteristics

ol ) =) = =5

HUZE0

+ 2 modem medaces) 26036, 1GHG, RET2
Uystreainn ';“m“w’"""m' el i Astidable o Asadatie from

= =

commurcaton Enprelpoi main cubcle main cubicle

- Prosacoks: IEC B0870-5-101 11 04, DNFY. sesid

and I Modbas SerialfTCR IECE 1850

Local and

. Local HMI Awlabe fon | Awidable ko
AT Al - b L sin cubicle 2 cubick:
Rt Wil inedace o PC, sman phane, digital tatlet m man
—TEpn

RTU switch controller characteristics

T = T N

SC 150

GIFS1 - SIS 1M ik LAY Bl
Saaa b3 M WA
ETIETH sk, LAY Bl
Pratedon fundeons = o Y Y
i b1 A et
a7 ey Dipcn Hin
Power mezsremen . Opieon A A
Pawar cuality - Diplar . Sl
LW 1 50 {Option) ecbion D
SAEAN LY e bt
D volidion a7 LY b fag
e LY s hCH
Bicrar s il b= s
L pavaver cpaality - LY Opon Opdion
C—J0pson

Condition monitoring and loT characteristics

E_—_

Low g pressirs Tank bagkape

RTU e kbt 2 e gl g RTUHD:E = Irtnu=san

TH110 Fmpemiure montosng - Thermal Manitaring

CL110 Ernimirrnantal mansonng Temperature, Humidily Mosamg
[— T p———— Floomng preseice

Fums Bewn{arky Tar 130) Fuss Sans Fuese Bliown

 —

SRS Lo Al ooy | 37
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Anexo 3:

TABELA A3-9: Tradugao catalogo A 3 - 8 das unidades principais de
anel ( shneider electric)

caracteristicas de comunica¢do da RTU

RTU (T300) 1Ql IDI DIDI | DE-I DE-D
HU250
Comunicagdo ® Interface de modem: |SIM |[SIM |SIM |VALIDO DO | VALIDO DO
Upstream 2G/3G, 3G/4G, RS 232 CUBICULO CUBicULO
® 1 RJ4A5 ETH para WAN PRINCIMPAL | PRINCIMPAL
NAO SELECIONAVEIS
COM 2 PORTAS DE
INTERNET
® PROTOCOLOS: IEC
60870 5 101/104, DNP3
SERIAL E IP, Modbus
serial/TCP, IEC61850
COMUNICACAO HMI LOCAL SIM SIM | SIM VALIDO DO | VALIDO DO
LOCAL E Interface  Wi-fi  para CUBICULO | CUBICULO
REMOTA computador, telefones PRINCIPAL PRINCIPAL
inteligentes e tablets.
TABELA A - 9.1: caracteristicas de comunica¢do da RTU
RTU (T300) FUNCAO | | FUNCAO Q FUNCAO D
SC150
FUNCAO DE PROTECAO 50/51 - 50N/51N SIM N/A N/A
59/59N SIM N/A N/A
67/67N SIM N/A N/A
27 SIM N/A N/A
37 SIM N/A N/A
47 SIM OPCAO N/A
Medicdo de poténcia - opgao N/A N/A
Qualidade de energia - opgao N/A N/A

TABELA 3-9.2 : Caracteristicas do controlador do interruptor RTU

A 3-9




Anexo 3:

Tradugao A 3-10 do anexo 3.7: catalogo das unidades princimpais de
anel ( shneider electric)

LV150 (Opc¢ao) Funcao | Funcao Q | Funcado D
(Opgdo) (Opgao)
Protecdo de LV 59/59N N/A SIM SIM
47 N/A SIM SIM
27 N/A SIM SIM
Fusivel queimado N/A SIM SIM
Qualiadade de energia de LV - N/A opg¢ao opg¢ao
TABELA A 3-9.2 CONTINUACAO : Caracteristicas do controlador do interruptor RTU
Condigbes de monitoramento e caracteristicas de loT
sensores Estado do RM6 Estado da | descricao
subestacao
Gas de baixa pressao Vazamento do | - Vazamento do tanque
tanque
Abertura da cabine da RTU Acesso a RTU - intrusdo
TH110 Monitoramento da | - Monitoramento
temperatura térmico
CL110 Monitoramento Monitoramento da
ambiental Temperatura e
humidade
inundacao Monitoramento Presenca de inundacao
anti-inundacgao
Fusivel queimado( apenas | Estado do fusivel Fusivel queimado
para 1Ql)

FIGURA A 3.10: Condi¢Oes de monitoramento e caracteristicas de loT
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Anexo 3:
Catalogo A 3-11 das unidades princimpais de anael ( shneider electric )

Connected characteristics
escripuor RME connected Advanced

|V cabinet description (all options)

Campad LV cabinal located on oo of a0 o D fundioes 100 or D4
{on e fest D ioncion of a fousfmchon cubedie DI0).

1. Baftery* and bofery bl
2. TADD modubes {HLU250 and oommuncsinn miodubes)

=

. Power supply PS50

4. Mam LV ¢abenel powes Saich

en

. LY companeant pads first D funcion Eatches, vollage adaptog L'V150]) =apson

B. LV component pads secand D incan (Swifches, waltaces actapior, LvS0) -
asdan

7. LV calonet ssilch {door apenng)
B LV cabwed char

8. LV catined

" Battery Temperare
+ SO0 DEw O =20 T o +E0"0
+ I i BT 2L & -15 0 o 45070

- Dischanme lemperabne =20 T o 46070
Fior oifrae REmDGTai g fanges, Neass: Coniact LS

8 | RME catalog e e
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Anexo 3:

Tradugao A3-12 do catalogo A 3-11: das unidades princimpais de anel

( shneider electric )

. Apoio da bateria*
Modulo T300 (HU250 e modulos de comunicagéo)
Fonte de energia PS50

Interruptor princimpal de baixa tensao

a b~ w0 n =

tensao, LV150)- opcao

6. Componentes da segunda fungao D de baixa tenséo ( interruptor, adaptador de

tensao, LV150)- opgéo

7. Interruptor da cabine de baixa tensao (porta aberta)
8. Porta da cabine de baixa tensao

9. Cabine de LV.

*temperatura da bateria

® Temperatura de armazenamento -20°% até +60°
® Temperatura de carregamento -150 até + 50 %
® Temperatura do descarregamento -20% até+60°%

Para outros limites de temperatura por favor contacte-nos.

Componentes da primeira fungao D de baixa tensao ( interruptor, adaptador de

A 3-12



Catalogo A3-13 das unidades princimpais de anel com tradugao

Anexo 3:

( shneider electric )

Rang Connected characteristics
ARSI TN RM6 connected Advanced
Application schematics for 1Q1 and 1DI cubicles
caracteristicas avancadas do RM6 conectado
Esauema de aplicacao para cubiculos 1Ql e IDI
| ;_,l =
| @ L;l |
eyl B~ -
G () |
alimentar saida
\‘I -
|
(o) (=
®®
‘ ! |
: o o] <
L e
) e '"5:515"[—* =\ =R i
e __wn;l_\l,,, sc8
L /ﬂ Ty
-
= | LO=200| e - ougps
alimentador @ @ z caida
@—‘iﬂ |
—®
®
+ } |
BMScatalng | 39

s ta gy - Be o i ol e ]
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Anexo 3:
Catalogo A 3- 14 das unidades princimpais de anael ( shneider electric )

Range Operating conditions and
SSEHpRon standards

FME performancs mesis e definton of a “ssabed pressure Syshem” a5 kad down
nihe IEC recommerndaions,

The RME kank s flled with 578 # 0 Zbar relatve peedsure and Sealed for e
afer filling. = Bghlness, witch & Syslemalic ally chedoed a the Bciony, gves e
switchgear a fagh life apectancy.

The RME & desgned in accandance wilh e olosng 1EC stan dands used for
general aperaon conciion s for mdoor sallchgear:

IEC 8237 1=1 feammon speaficaions o high woltage Switc hogear and oonbralgear
Ambient temperature: dass =25 *C indoor
Lo than o ecual 1040 °C wilioul deraling

« Lower than o agual 1035 °C over 24 hours on average wilhaul degiing
« Emger Fan o el o =25 %0 please corlad i for details

Altibude:

+ Liower than or eoual 1o 1000 m

+ Above 1000 m, and up o 2000 m with drecl bed conneciors
« Greater fan 2000 m: please contaci us for further details

DEMI el wolta e derdting after 1000 m.
Plesy e consicher alifuce and lemperal ure when Saec ing O funcion fuses,

Busbars 530 A kFf4) B3 5765 G155 480 435
Busbars 200 A Fofa) 400 400 400 35
Funchores: |, OB ) B3} 575 515 480 435
it bushing type ©)

Funcion D @) 200 200 200 200 200
(i1 bushing byp= B ar C)

Funcian O [N R VI S R

) Daperds on fuse selacion
4] Please COntact LS

40 | RME cataing SCPEr- SibCm T T
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Anexo 3:
Tradugao A3-15 do catalogo A 3-14: das unidades princimpais de anel
( shneider electric )

O desempenho do RM6 atende a definicdo de um "sistema de pressao selado",
conforme estabelecido nas recomendacgdes da IEC

O tanque RM6 ¢é preenchido com SF6 a 0,23 bar de pressao relativa e selado para toda
a vida util apés o enchimento. Sua estanqueidade, que ¢é verificada sistematicamente
na fabrica, da ao comutador uma alta expectativa de vida util.

O RM6 foi projetado de acordo com os seguintes padrdes IEC usados para condi¢oes
gerais de operacao de aparelhagens internas:

IEC 62271-1 (especificagcbes comuns para aparelhagem de manobra e controle de alta
tensao)

Temperatura ambiente: classe -25 °C em ambientes fechados

® Menor ou igual a 40 °C sem reducéao de capacidade

® Menor ou igual a 35 °C em 24 horas em média sem redugao de capacidade
® Maior ou igual a -25 °C: entre em contato conosco para mais detalhes
Altitude:

® Menor ouiguala 1000 m

® Acima de 1000 m e até 2000 m com conectores de campo direto

® Mais de 2000 m entre em contato conosco para mais detalhes

O DE-Mt precisa de redugao de tensao apos 1000 m

Considere a altitude e a temperatura ao selecionar fusiveis de fungao Q.

Redugao da tensao de acordo com a temperatura ambiente
(°c) |40 45 50 55 60
Barramento 630A Ir (A 630 575 515 460 425
Barramento 400A Ir (A 400 400 400 355
Fungao I0B ( com bucha tipo C) 630 575 515 460 425
Fungéo D ( com bucha tipo B ou C) | 200 200 200 200 200
Fungao Q 3) (4) (4) (4) (4)

TABELA A3-15: redugao da tensdo com a temperatura
(3). depende da selecao de fusiveis

(4). por favor contacte-nos
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Anexo 4:

Esquema de comando da RMU

[

deslgw
) B of
s & b
Bl 1763 Bal £763 Bl [ 763
o
1 1
Bl | MR B | MR
Erdomel derly
11 i} of
| — — ] E by
H i i
Bl 1™ Bal Ll 83 ]
=5 1]
- [
Bl]:-;;
LN

%
AP

UNIVERSIDADE
EDUARDOD
MONDLANE

UEM - Faculdasds de Engeanharnia

Momee do sutor: Leonal Valente Molane

Tk Comando da RMU

Cadeira: Estagio profissional
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Anexo 5:

Tabela A5-17: Nomenclatura das fungoes de prote¢cao e manobra (ANSI)

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39

40
41

42
43

45
46
47
48
49
S50

51

52
53
54
35
56
a7
58
59

&1
62
63

[9]

IDisjuntor egquahizador

Dspositivo de controle de temp eratura

Reservado para futura ap hcacio

Dispositivo de sincronizacio/conferéncia de sincronismao

IMspositivo térmico do equip amento

Releé de subtensao

Reservado para futura ap licacao

Contactor de isolamento

Relé anunciador

IDuspositivo de excitacio em separado

Relé direcional de poténcia

Chave de posicionamento

Chave de sequéncia., operada por motor

Dispositivo para operacao das escovas

IMspositivo de polandade

Relés de subcorrente ou subp oténcia

Dyispositivo de protecao de mancal

Reservado para futura ap hicaciao

Relé de campo

Diisjuntor ou chave de camp o

Disjuntor ou chave de operacio normal

Diuspositivo ou seletor de transferénecia manual

Relé de sequéncia de partida das unidades

Reservado para futuras ap icagoes

Relés de reversio ou balanceamento de corrente de fase

Releé de seguéncia de fase de tensio

Relé de sequéncia incomp leta

Relé térmico para maguina ou transformador

Relée de sobrecorrente mstantineo

Relé de sobrecorrente-temp o

Disjuntor e corrente alternada

Relé para excitatriz ou gerador em corrente continua

Mmsjuntor de corrente continua, alta velocidade

Rele de

Rele de

Dispositivo para aterramento ou curto-circuito

Rele de
Fele de
Rele de
Relé de
Relé de
Rele de

Relé de

fator de poténcia

ap licacio de campo

falha de retificacao

sobretensio

balanco de tensdofgueima de fusiveis
balanco de corrente

abertura temporizada

pressao de nivel ou de fluxo, de liguido ou gas

protecio de terra
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Anexo 5:
TABELA A 5- 18: Nomenclatura das fungoes de protecdao e manobra (ANSI) [9]

GBS Regulador

66 Dispositivo de supervisio do niumero de partidas
67 Relé direcional de sobrecorrente em corrente alternada
68 Relé de blogueio

H9 Dispositivo de controle permissivo

J0 Reostato eletricamente operado

71 Dispositive de detecciio de nivel

a2 Disjuntor de corrente continua

73 Contactor de resisténcia de carga

74 Rele de alarme

75 M ecamsmo de mudanca de p osicdo

T6 Relé de sobrecorrente de corrente continua

77 Transmissor de impulsos

78 Relé de medicio dngnlo fase/protecio falta de sincron.
79 Relé de religamento em corrente alternada

80 Reservado para futura aplicacao

21 Relé de frequéncia

B2 Relé de relizamento em corrente cont inua

B3 Relé de selecio de controle/transferéncia automatica
84 M ecanismo de op eracio

B5 Relé receptor de onda portadora ou fio piloto

86 Rele auzxaliar de blogqueio de seguranca

87 Relé de protecio diferencial

28 M otor auxaliar ou motor gerador

89 Chave seccionadora

a0 Dispositivo de regulacio

91 Relé direcional de tensio

o2 Relé direcional de tensfo e poténcia

93 Contactor de varnacio de camp o

94 Relé de deslisamento ou de livre atuacio

95 Empregado em ap licagoes ndo definidas

96 Empregado em ap licagdes ndo definidas

o7 Empregado em ap licagies ndo definidas

98 Empregado em ap licagoes ndo definidas
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Anexo 5:

TABELA A 5- 19: Nomenclatura das funcoes de protecao e manobra (ANSI) [9]

B T

21B
27N
37P
37Q
4851LR
49T
50N
5IN
50G
50GS
51G
51GS
50BF
51Q
51V
51C
59Q
59N
62BF
64G
64REF
67N
67G
67Q
78PS
81L
81H
81R
878
87T
87L
87G
87GT
878
87M

Protegdo de subimpedancia: contra curtos-circuitos fase-fase

Protecdo de subtensdo residual de terceira harménica

Protegdo direcional de sobrepoténcia ativa

Protegdo direcional de sobrep oténcia reativa

Protecdo contra partida longa, rotor bloqueado

Supervisdo de temperatura

Sobrecorrente instantaneo de neutro

Sobrecorrente temporizado de neutro (temp o definido ou curvas inversas)
Sobrecorrente instantaneo de terra

Sobrecorrente instantaneo de terra

Sobrecorrente temporizado de terra e com temp o definido ou curvas inversas
Sobrecorrente temporizado de terra e com temp o definido ou curvas inversas
Relé de protecdo contra falha de disjuntor

Relé de sobrecorrente temporizado de sequéncia negativa com tempo definido
Relé de sobrecorrente com restricdo de tensdo

Relé e sobrecorrente com controle de torque

Relé de sobretensdo de sequéncia negativa

Relé de sobretensdo residual ou sobretensdo de neutro

Relé de protegao contra falha de disjuntor

Relé de sobretensido residual ou sobretensdo de neutro

Protecdo diferencial de fuga a terra restrita

Relé de sobrecorrente direcional de neutro instanténeo ou temporizado
Relé de sobrecorrente direcional de terra intantineo ou temporizado

Relé de sobrecorrente direcional de sequéncia negativa

Protegdo de perda de sincronismo

Protecdo de subfrequéncia

Protegdo de sobrefrequéncia

Taxa de variagdo da frequéncia (df/dt)

Protegdo diferencial de barramento

Relé diferencial de transformador

Protecdo diferencial de linha

Relé diferencial de gerador

Protecdo diferencial do grupo gerador-transformador

Protecdo diferencial de barra

Protegdo diferencial de motores
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Anexo 6:
TABELA A 6-20: Especificagoes do processador PLC

Appendix

Processor Specifications

Heat Dissipation 54 BTU/hr
Operating Temperature: 0to 60° C (32-140° F)
Environmental Conditions | Storage Temperature: -40 to 85° C (-40 10 185° F)
Relative Humidity: 5 to 95% (without condensation)

Vibration Testing (operating and non-operating):
1g @ 10 to 500 Hz

0.012 inches peak-to-peak displacement
Shock and Vibration

Shock:
Operating ...... 30 g peak acceleration for 111 ms duration
Non-operating . . .. 50 g peak acceleration for 111 ms duration
Maximum Variations at 60° C: + 5 min per month
Time-of-Day Clock/Calendar | Typical Variations at 20° C: + 20 s per month
Timing Accuracy: 1 program scan
Battery 1770-XYC
» 1785-ME16
» 1785-ME32
M Modul
SR « 1785-ME64
* 1785-M100

Bulletin 1771 1/0, 1794 1/0, 1746 /O, and 1791 I/O
including 8-, 16-, 32-pt, and intelligent modules

2-slot

e Any mix of 8-pt modules

» 16-pt modules must be I/O pairs
» No 32-pt modules

1-slot
» Any mix of 8- or 16-pt modules
e 32-pt modules must be I/O pairs

1/2-slot—Any mix of 8-,16-, or 32-pt modules

e Serial

o DH+
Communication e DH using 1785-KA
* Remote I/O

e ControlNet

Location 1771-A1B, -A2B, A3B, -A3B1, -A4B, -AM1, -AM2 chassis; left-most slot

PLC-5/40C: 3 Ibs, 2 0z (1.42 kg)
PLC-5/20C: 3 Ibs, 3 0z (1.45 kg)

e Between 40 and 42
« Between 54 and 56

Agency Certification e CSA Class |, Division 2, Groups A, B, C, D
(When product is marked) o UL listed

110 Modules

Hardware Addressing

Weight

Keying

- A6-20

Artisan Technology Group - Quality Instrumentation ... Guaranteed | (888) 88-SOURCE | www.artisantg.com



Anexo 7:
TABELA A6-21: Tradugao do catalogo A 6-20Especificagoes do PLC

Dissipagao de calor

54 BTU/h

Condigdes ambientais

Temperatura de operagéo 0 a 60°c (32-140°F)
Temperatura de armazenamento -40 a 85°c¢ (-40 a
185°F)

Humidade relativa 5 a 95 % (sem condensacgao)

Choque de vibragao

Teste de vibragéo (operacional e nao operacional):
1g 10 a 500Hz

Deslocamento de pico a pico 0.012 polegadas
Choque de pico 30 picos de aceleragcao para
duracdode 11a+ou-1ms

Nao operacional... aceleragdo de pico de 50g para

duracdode 11a+ou-1ms

Redgio e calendario

Variagd maxima a 60°c 5 min /més
Variagoes tipicas a 20°c  +ou- 20s por més

Precisao de tempo 1 varedura de programa

bateria 1770-XYC
Maodulos de memodria ® 1785-ME16
® 1785-ME32
® 1785-ME64
® 1785-M100
Modulo 1/0 Bolentim 17711/0, 1794/0,17461/0 e 17911/0

incluindo de 8, 16,32 pontos inteligentes

Enderecamento de hardware

2 slots
® Qualquer mistura de médulos B-pt

Médulos de 16 pontos devem ser pares 1VO

® Nunhum moddulo de 32

® 1vaga

® Qualquer mox de 8 a 16 pontos
comunicagao ® Serial

® DH+

® DH usando1785-ka

® E/Sremota

controlNet

Localizagao Chassi 1771-a1b,a2b,a3b,-a3b1,-a4b,-am1,-am2;

slot mais a esquerda
Peso PLC -5/40C 3 LIBRAS 2 ONCAS (1.42kg)

PLC -5/200 3 libras , 2 ongas (1.45kg)
codificagéo ® Entre40a42

Entre 54 e 56

Certificacdo de agéncia (quando o produto é
marcado)

°
® CSAclasse |, divisdo 2 grupos A,B,C,D
® Listado pela UL
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Anexo 7:
Captura de ecra de Pregario dos cabos RJ 45 e modem (AliExpress)

Petruzells, | X e % | @ controlado: X | @ aborjds: x & i ¢ [ pusrRSem X | @ Controlade X Queue PD
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OFFICIAL PARTNER

uUSs $449 . S Envia para ® Mozar

@ Atacado 10+ unidades, extra 8% off

Entrega >
5% off extra
Frete: US $3.32
 US $1.00 off over US $18.00 > Entrega: 28 Ago.
W Vention-CAT6A Cabo Ethernet, Cabo de Rede Lan SSTP RJ45, 10 Gigabit
A Alta Velocidade, 500MHz, Caté Patch Cord para Cabo Modem Router Servigos >
Protecdo ao Consumidor
* k& k& 50 4avaliacBies | 22 Vendidos ,
, Quantidade
Color: Classic Model
' 1 '+
| > 10+ pecas, extra 8% off

50cm 40m 30m 25m 10M 5M 15m s x
Adicione ao carrinho

= Compartilhar (.

4// Length: 1.5M

aliexpress mog X T controladorloc % | @ Roteador Vpn - % T PUSR Siemen: X 9 Controladores X Queue PDF-C X +

ptaliexpress.com/item/1005004689099641.htmi?spm=a2g0o.productlistmain 5. 2fc037ed DUHG &algo_pvid=cbed72... 4 { M

o {/i—_i." o Faca o download ' o 0lat

OFFICIAL PARTNER

@ PUSR 10T Store > 83:3% AvaliacBes positivas | 358 Seguidores

Pagina inicial da loja Produtos ™ Avaliagdo

G Envia para @ Mo:
uss188.00
3% off extra Entrega >
& Cupom e Desconto > Frete gratis

Entrega: 28 Ago.
PUSR Siemens e APAC 4G Industrial Roteador Celular, VPN, 4G, LTE,

Sem Fio, USR-G809-E
Servigos >

1 Vendidos Protegdo ao Consumidor

Quantidade

1 +

88 itens disponiveis

2329

i
01/07/2024 d

F M A ENG o
Parc. Nublado _ 4 i | ¥ F e

7 )
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Anexo 7:
Captura de ecra de Precario dos roteador e RMUs (AliExpress)
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Anexo 8:
Diagrama unifilar do posto de seccionamento 14 (EDM)




Anexp 9
TABELA 9 - 25 : RELATORIO DE PROGRESSO

D¢/

/ ll \ UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETROTECNICA

RELATORIO DE PROGRESSO

Referéncia Do Tema: 2024ELEPPL02 data: 19/02/2024
# | DATA ESTAGIO OBSERVAGCAO RUBRICA
(%)
1 e Corrigir a pontuacéo do TAT e colocar a
preto;

e O plano de actividades deve iniciar em

15/03/24 30 sua propria folha;

¢ Retificar objectivos especificos.

2 ¢ Retificar capa;

e Retificar bibliografia;

27/05/24 50
e Apresentar resumo;
e Falar de sistema scada.
3 ¢ Retificar a disposi¢ao do indice ;
17/06/24 90 e Enumerar os temas;
¢ Retificar paginacgéao.
4 | 24/06/24 98 pode avangar com as conclusdes

A 9-25
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